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1. Johdanto

Mikkelin kaupunki otti toukokuussa 2021 kaytté6n uuden Metsa-Sairilan jateveden puhdistamon.
Kayttoonotto toteutettiin touko-syyskuun aikana vaiheittain, jolloin uutta ja vanhaa laitosta ajettiin
rinnakkain noin 50/50 jatevesivirtaamalla. Uuden puhdistamon purkupaikka sijoittuu Pappilan selan
syvanteeseen (Lamposaarenselkd), noin 900 metria vanhasta purkupaikasta etelaan n. 4,7 km lan-
teen Mikkelin kaupungin keskustasta, Sairilan kaupunginosassa katuosoitteessa Kiertotaloudenkatu
16. Vanhan puhdistamon tulevan veden tarkkailun perusteella uusi jatevedenpuhdistamo on asu-
kasvastineluvultaan (2018-2023 naytteenottoajankohtien 90 %:n persentiili) 60 340 asukkaan lai-
tos. Jatevedenpuhdistamolla kasitellaan Mikkelin alueen jatevedet. Puhdistamolle johdetaan myds
11 vesiosuuskunnan jatevedet seka Metsd-Sairilan jatekeskuksen ja Oravinmaen vanhan kaatopai-
kan suotovesia. Anttolan, Haukivuoren, Suomenniemen ja Ristiinan jatevedenpuhdistamojen liete
kasitellaan niin ikdan Metsa-Sairilan puhdistamolla ja puhdistamolle otetaan vastaan myds sako-
kaivolietteita.

Metsa-Sairilan jatevedenpuhdistamo on aktiivilietelaitos varustettuna esikasittelylla, esiselkeytyk-
selld, ilmastuksella sekd kalvosuodatuksella. Pdaasiallinen orgaanisen aineksen poisto tapahtuu
mikrobiologisesti aktiivilietteessa ja lietteen erotus puhdistetusta vedesta tapahtuu tehokkaasti kal-
vosuodatuksella. Erona perinteiseen aktiivilietelaitokseen on, ettd kalvosuodatuslaitoksessa ei tar-
vita jalkiselkeytysaltaita. Kalvotekniikan kehittymisen myota kiintoaine saadaan erotettua lahte-
vasta jatevedesta kokonaan. Kalvosuodatusprosesseissa kaytetyt kalvot ovat puolildpaisevia kal-
voja, joiden avulla vedesta voidaan erottaa kolloidisia, molekyylikokoisia ja tarvittaessa myds ioni-
kokoisia epapuhtauksia.

Itd-Suomen ymparistélupavirasto on myéntanyt Metsa-Sairilan jatevedenpuhdistamolle ymparis-
téluvan tammikuussa 2012 (1/2012/1; Dnro ISAVI/200/04.08/2010) seka luvan toiminnan muut-
tamisesta lokakuussa 2021 (nro 97/2021; Dnro ISAVI/9022/2020).

Metsa-Sairilan jatevedenpuhdistamon kuormitustarkkailundytteet otetaan kaksi kertaa kuukau-
dessa virtaamaohjatuilla automaattisilla naytteenottimilla 24 tunnin kokoomanaytteind. Kuivatusta
lietteesta otetaan kertanadytteet 4 kertaa vuodessa.

Puhdistamon toimintaa ja toiminnan vaikutuksia tarkkaillaan hyvaksytyn tarkkailuohjelman mukai-
sesti (Metsa-Sairilan jatevedenpuhdistamo; Tarkkailuohjelma; 19.11.2021 Ramboll Finland Oy).

Vaikutustarkkailua on kesdakuusta 2019 alkaen toteuttanut Ramboll Finland Oy ja naytteet on ana-
lysoitu Eurofins Environment Testing Oy:n akkreditoidussa ymparistélaboratoriossa.

Mikkelin alapuolisen Saimaan veden laadun tarkasteluun on aikaisemmin kdytetty matemaattista
laatuluokitusmallia (Saukkonen, Vesitalous 6/91 ja 3/92). Kaytetty menetelma ei vastaa nykyisin
kaytdssa olevia ekologisen luokittelun menetelmid. Tassa tarkkailuraportissa tuloksia on tarkasteltu
vertailukelpoisuuden vuoksi aiemmin kaytdssa olleella matemaattisella laatuluokitusmallilla ja li-
sdksi tuloksia on verrattu myds nykymuotoiseen tietoon ekologisesta luokittelusta. Tarkkailun ana-
lyysitulokset on kirjattu myds sahkdisesti ymparistohallinnon VESLA-jarjestelmaan analyysit suo-
rittaneen laboratorion toimesta.
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2. Purkuvesiston yleiskuvaus

Metsa-Sairilan jatevedenpuhdistamo sijaitsee n. 4,7 km lanteen Mikkelin kaupungin keskustasta
(Kuva 1). Jatevedet siirtyvat Kenkaveronniemen puhdistamon yhteyteen rakennetun pumppaamon
avulla siirtoviemaria (paineviemari) pitkin Metsa-Sairilan jatevedenpuhdistamolle kasiteltdvaksi.
Kasitellyt jatevedet ohjataan paluuviemaria (painovoimainen) pitkin purettavaksi Saimaan Pappi-
lanseldlle (Lamposaarenselkd). Pappilanseldlta vedet virtaavat Annilanseléan ja Kyyhkyldnseldn
kautta Ukonvedelle. Alue sijaitsee Saimaan Ukonveden lahialueella (vesistdalue 04.151) ja vedet
laskevat edelleen Saimaan Louhiveden alueelle (04.112) Juurisalmen kautta.

%

Kaukola
i @
PUMPPAAMO SIIRTOLINJA
o® ] Tuppurala
Kirjala
\
Urpola
PURKUPAIKKA /»/
) Rursiala VARAPURKUPAIKKA -
Kattilansilta \
Salosaari :
Eaajahariju — METSA-SAIRILAN
I J JATEVEDENPUHDISTAMO
X a,
ituenmaki Annila

Kuva 1. Mikkelin Mets&-Sairilan jatevedenpuhdistamo ja sen purkuvesisto.

Ukonveden alue on jaettu vesienhoitotydssa kahteen vesimuodostumaan. Annilanselan-Kyyhkylan-
seldan vesimuodostuma on tyypiltadn keskikokoinen humusjarvi ja sen ekologinen tila on arvioitu
kolmannen kauden vesienhoidon suunnittelutydssa tyydyttavaksi. Ekologisen luokituksen fysikaa-
lis-kemiallisista tekijoista kokonaisfosfori kuvaa tyydyttdvaa ja kokonaistyppi valttavaa tilaa. Biolo-
gisista tekijoista kasviplankton, vesikasvit, perifyton eli paallyslevat ja kalat kuvaavat tyydyttavaa
tilaa. Ukonveden vesimuodostuma on tyypiltdaan keskikokoinen humusjarvi ja sen ekologinen tila
on arvioitu vesienhoidon kolmannen kaudella hyvdksi. Ekologisen luokituksen fysikaalis-kemialli-
sista tekijoista kokonaisfosfori kuvaa erinomaista ja kokonaistyppi tyydyttavaa tilaa. Biologisista
tekijoista kasviplankton kuvaa hyvaa tilaa ja vesikasvit ja kalat tyydyttavaa tilaa.

Louhivesi kuuluu samannimiseen vesimuodostumaan (Louhivesi), jonka ekologinen tila on arvioitu
erinomaiseksi. Vesimuodostuma kuuluu suuret vahahumuksiset jarvet (SVh) -tyyppiin.

Tarkkailupisteita on vesien purkureitilla kaikkiaan kymmenen (taulukko 1). Tarkkailupisteet on esi-
tetty kartalla liitteessa 1.
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Taulukko 1. Vesistotarkkailu tarkkailupisteet.

Nro

Nimi

Valuma-alue

Koordinaatit YKJ

Koordinaatit ETRS
TM35FIN

Syvyys, m

7
11
12
13
14
15
18
*19
*20
*21
*22

Mikkelin_satama_094

Launialanselka_092

Lamposaarenselkd_093

Annilanselka_097
Kyyhkylanselka_098
Ukonvesi_099
Leppaselka_101
Padhkeenselka_103
Juurisalmi_2500
Louhivesi_052
Savilahti 095
Pappilanselka 344
Kirkonvarkaus 096
Mustaselka 321

04.151
04.151
04.151
04.151
04.151
04.151
04.151
04.151
04.151
04.112
04.151
04.151
04.151
04.151

6842350-3515320
6840945-3517420
6840945-3517420
6838900-3515900
6835253-3515926
6832420-3515680
6833228-3518842
6829420-3516400
6826000-3515500
6823146-3519695
6841320-3515600
6841292-3516459
6840300-3516000
6840640-3518160

6839482-515144
6839412-517243
6838082-515903
6836033-515722
6832414-515803
6829556-515503
6830395-518682
6826557-516223
6823138-515324
6820309-519482
6838452-515423
6838424-516282
6837432-515823
6837772-517982

5
17
24
20
21
30
17
25

31
10

21
14

*2021 tarkkailuun lisatty tarkkailupiste

2.1 Purkuvesistdn kuormitus

Saimaan Annilanselan-Kyyhkylanselan (04.151.1.001_002) ja Ukonveden (04.151.1.001_001) ve-
simuodostumiin kohdistuvaa kuormitusta arvioitiin ymparistéhallinnon vesistémallijarjestelma VE-
MALANn kuormituslaskennan avulla. Laskentatulokset kuvastavat vuosikuormituksen keskiarvoja
jaksolla 01.01.2014- 31.12.2023.

Annilanselan-Kyyhkylanseldn vesimuodostuman kokonaiskuormituksesta pistekuormituksen osuus
on arvioitu merkittavaksi, fosforin osalta noin 33 % ja typen osalta jopa 76 %. Metsa-Sairilan jate-
vedenpuhdistamon puhdistetut jatevedet johdetaan Saimaan Savilahteen, josta Idhin selkdalue on
Lamposaarenselka.

Taulukko 2. Vesistomallijarjestelmdn avulla arvioitu fosforin vuosikuormitus (kg/a) Saimaan Annilanseldn-Kyyh-
kyldnseldn vesimuodostumaan.

Osuus kokonais-

Fosfori, kg/vuosi e

1 L) Lo , e} :8

5z £  g88% g2 5 5

cy  $¢ Esy 3% 3 g

< < @ 38 z S £
Tuleva kuorma, pellot yht 374 322 338 214 253 1500 24
Tuleva kuorma metsat yht 301 215 356 118 91 1080 17
Tuleva kuorma muut yht 465 348 515 139 106 1574 25
Tuleva kuorma pistekuorma
kg/v 583 412 1023 0 0 2018 33
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Taulukko 3. Vesistomallijarjestelmdn avulla arvioitu typen vuosikuormitus (1000 kg/a) Saimaan Annilanselan-
Kyyhkyldnseldn vesimuodostumaan.

Osuus kokonais-

Typpi, 1000 kg/vuosi e

! o I . =i (0

§g 22 353 & £ 2

= = c o= 0w = =

E%  zZ §g% 23 2 g

< < a4 & = s £
Tuleva kuorma, pellot yht 53 4,3 4,7 2,3 2,3 19 4,1
Tuleva kuorma metsat yht 17 12 16 5,4 3,5 54 11
Tuleva kuorma muut yht 12 9,4 11 2,5 1,4 36 7,8
Tuleva kuorma pistekuorma kg/v 117 86 145 0 0 348 76

Myo6s Ukonveden vesimuodostumassa pistekuormituksen osuus on merkittdva. Fosforin kokonais-
kuormituksesta noin 21 % ja typen kokonaiskuormituksesta jopa 67 % on perdisin pistekuormituk-
sesta.

Taulukko 4. Vesistomallijarjestelmdn avulla arvioitu fosforin vuosikuormitus (kg/a) Saimaan Ukonveden vesi-

muodostumaan.
Fosfori, kg/vuosi o::::n:(:skt::zj:-
Leppaselka Pohjoisselka Paahkeenselka Yhteensa
Tuleva kuorma, pellot yht 503 31,3 0 534 29
Tuleva kuorma metsat yht 317 48,9 0,05 366 20
Tuleva kuorma muut yht 514 58,2 0,28 573 31
Tuleva kuorma pistekuorma kg/v 386 0,26 0 386 21

Taulukko 5. Vesistomallijarjestelmdn avulla arvioitu typen vuosikuormitus (1000 kg/a) Saimaan Ukonveden ve-
simuodostumaan.

Osuus kokonais-

Typpi, 1000 kg/vuosi T, O

Leppaselka Pohjoisselkd Paahkeenselkd Yhteensa

Tuleva kuorma, pellot yht 4,9 0,2 0 5,1 4,7
Tuleva kuorma metsat yht 15 1,8 0 17 15
Tuleva kuorma muut yht 14 1,4 0,01 15 14
Tuleva kuorma pistekuorma kg/v 73 0,01 0 73 67

3. Vaikutustarkkailun toteutus

Vaikutustarkkailulla tarkoitetaan jatevedenpuhdistamosta aiheutuvan vesistokuormituksen vaiku-
tusten arviointia varten tehtdvaa ymparistontarkkailua. Vaikutustarkkailua tehd@an ymparistéluvan
mukaisena ja siihen kuuluvat vesistétarkkailu, kasviplanktontarkkailu, pohjaelaintarkkailu ja kalas-
totarkkailu. Vuonna 2023 tehtiin vesistd-, kasviplankton- ja pohjaeldintarkkailut.

Tarkkailua toteutetaan nykyiselldan 14 tarkkailupisteestd (Taulukko 1). Uuden puhdistamon myéta
tarkkailuun lisatiin 4 uutta havaintopistetta, joista otettiin ensimmaiset naytteet ennen uuden puh-
distamon kayttoonottoa maaliskuussa 2021. Kaksi tarkkailun naytteenotoista tehdaan kerrostunei-
suusajan loppupuolella (maalis- ja elokuussa), yksi kevattdyskierron aikana toukokuussa ja yksi
syystayskierron aikana lokakuussa. Kerrostuneisuusajan ndytteenotoissa (maalis- ja elokuu; 1-7
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ndytteenottosyvyyttd) ndytteenottosyvyyksida on tayskierronaikaisia naytteenottoja (touko- ja lo-
kakuu; 1-2 naytteenottosyvyytta) enemman.

Osana jatevedenpuhdistamon vaikutustarkkailua toteutetaan joka kolmas vuosi kasviplanktonin
tarkkailu (6 havaintopistetta; laaja kvantitatiivinen maaritys 3 kertaa vuodessa), joka kolmas vuosi
(laajemmin joka kuudes vuosi) pohjaeldintarkkailua seka joka viides vuosi kalastotarkkailu. Nayt-
teenottopisteet ja naytteenottosyvyydet on esitetty liitteen 1 tarkkailuohjelmakartassa.

e Normaali veden laadun tarkkailu; vuosittain

e Pohjaeldintarkkailu; 2023 (3-asemaa), 2026 (7 asemaa)

e Kasviplanktontarkkailu; 2023, 2026

¢ Kalastotarkkailu (koekalastukset, kalastustiedustelu); 2025, 2030

4. Puhdistamon vesistokuormitus

Mikkelin uusi Metsa-Sairilan jatevedenpuhdistamo otettiin kdyttdon vuonna 2021. Kayttéénoton
myota myds jatevesienpurkupaikka muuttui, siirtyen noin 1 km eteldan (ks. kuva 1). Puhdistamo-
jen vesistokuormitus on ollut taulukoiden 6 ja 7 seka kuvan 2 mukaista.

Laitoksen vesistokuormitus oli korkeinta neljannella neljannesvuosijaksolla (taulukko 6). Ammo-
niumtypen kuormitus oli kuitenkin pieninta talla jaksolla, selvimmin koholla olivat kemiallinen ha-
penkulutus ja kiintoaine.

Taulukko 6. Jatevedenpuhdistamon vesistokuormitus, jaksokeskiarvot 2023.

1/2023 I1/2023 II1/2023 IV/2023
BOD7-atu kg/d 18 27 26 43
Kokonaisfosfori kg/d 1,8 1,5 0,5 2,9
Ammoniumtyppi kg/d 7,76 7,12 8,29 4,17
CODcr kg/d 286 329 287 386
Kiintoaine kg/d 17 15 9 117
Kokonaistyppi kg/d 149 163 108 152

Vuosikeskiarvona tarkasteltuna vesistokuormitus oli ammoniumtypped lukuun ottamatta aiempia
vuosia selvasti vahdisempaa (taulukko 7). Kiintoaine ja kemiallinen hapenkulutus olivat edellis-
vuotta korkeampia, mutta muutoin keskimaaraista matalampia. Pitemmalla aikavalilla (2009-2023)
tarkasteltaessa kuormituksessa on havaittavissa laskeva trendi (kuva 2). Ammoniumtyppea lukuun
ottamatta kuormitus on, uuden puhdistamon myo6ta, selvasti aikaisempaa vahaisempaa.

Taulukko 7. Jatevedenpuhdistamon vuosikuormitus, vuosikeskiarvot.

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
BOD7-atu kg/d 55 51 41 37 40 53 25 29
Kokonaisfosfori kg/d 3,0 3,5 2,3 2,0 2,4 4,4 1,3 1,7
Ammoniumtyppi kg/d 14 3,6 7 3 7 2,2 29 6,8
CODcr kg/d 396 417 387 336 375 375 250 322
Kiintoaine kg/d 102 145 99 91 97 129 16 40

Kokonaistyppi kg/d 414 448 408 386 376 351 172 143




Ramboll - Mikkelin Vesilaitos

Vesistokuormitus 2009-2023
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Kuva 2. Vesistokuormitus (kg/d) 2009-2023.

Kenkaveronniemen puhdistamon kuormitus vuositasolla (2014-2020) oli keskimaarin typen osalta
150 000 kg ja fosforin osalta 1 100 kg. Vuodelle 2023 Metsa-Sairilan puhdistamon vastaavat arvot
olivat typelle noin kolmannes keskiarvosta, 50 700 kg, ja fosforille noin 50 % keskiarvosta, 580 kg.
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5. Tarkkailun tulokset

5.1 Vedenlaatu havaintopisteittain

Maaliskuussa vesiston happitilanne oli erinomainen, eika hapen vajausta todettu Satamaa lukuun
ottamatta. Elokuussa happitilanne oli osassa vesistda heikohko. Talldin alusvedessa todettiin lievaa
hapen vajausta Leppaselalla (0,9 mg/l), Launialanselalla (1,8 mg/l), Lamposaarenselalla (2,4 mg/l),
Annilanselalla (1,5 mg/l), Kyyhkylanseldlla (0,5 mg/l) ja Padhkeenseldlla (1,8 mg/l) (kuva 2).

Alusveden happipitoisuus

14
5 M 13 (Leppéselkad 101)
H 4 (Launialanselka 092)
10 1 (Mikkelin satama 094)
- 8 M 5 (Lamposaarenselka 093)
téo 6 M 7 (Annilanselka 097)
M 11 (Kyyhkylanselka 098)
4 M 12 (Ukonvesi 099)
2 M 14 (Pashkeenselks 103)
0 M 18 (Louhivesi 052)

maalis/23 elo/23

Kuva 3. Alusveden happitilanne maalis- ja elokuussa 2023. Havaintopisteistd Leppadselkd, Launialanselka ja Mik-
kelin satama ovat virtaussuunnassa purkualueen yldpuolella ja loput jarjestyksessa ldhimmasta kauimpaan ala-
puolella.

Vuoden 2022 tuloksiin verraten vesistén happitilanne oli maaliskuussa 2023 suurimmalla osalla
tarkkailupisteistéd samalla tasolla, eroavaisuuksina Sataman happitilanne oli selkeasti edellista
vuotta heikompi ja Louhiveden happitilanne oli hieman parempi (kuva 3). Elokuussa happitilanne
tarkkailupisteilla oli Louhivettd lukuun ottamatta selvasti edellista vuotta heikompi. Voimakkain
lasku oli tapahtunut Leppaseldlld, Lamposaarenseldlla ja Ukonvedelld, kaikkein heikoin happitilanne
oli Kyyhkyldnselalla, jossa alusvesi oli elokuussa lahes hapetonta (kuva 4).
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Alusveden happipitoisuus
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Kuva 4. Alusveden happitilanne maaliskuussa edellisvuoteen verrattuna.

Alusveden happipitoisuus

12

10

Ml L
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Kuva 5. Alusveden happitilanne elokuussa edellisvuoteen verrattuna.

Veden virtaussuunnassa purkualueen ylapuolisilla havaintopisteilla (Leppdselka, Launialanselkd ja
Mikkelin satama) veden laatu oli osin heikompaa kuin purkualueella (Lamposaarenselkd) ja taman
alapuolella. Mikkelin satamassa vesi oli ajoittain melko sameaa (kuva 5) ja fosforipitoisuudeltaan
(kuva 6) sekd hygieeniselta laadultaan purkualuetta heikompaa. Lamposaarenselalle kohdistuu

puhdistamon kuorman lisdksi my6és muuta pistekuormitusta.

M 13 (Leppéselkad 101)

H 4 (Launialanselka 092)

M 1 (Mikkelin satama 094)
M5 (Lamposaarenselkd 093)
M 7 (Annilanselkd 097)

M 11 (Kyyhkylanselkd 098)
M 12 (Ukonvesi 099)

M 14 (Pddhkeenselka 103)

M 18 (Louhivesi 052)

M 13 (Leppéselkad 101)

M 4 (Launialanselkd 092)

M 1 (Mikkelin satama 094)
M5 (Lamposaarenselkd 093)
M 7 (Annilanselka 097)

M 11 (Kyyhkylanselka 098)
M 12 (Ukonvesi 099)

M 14 (Pddhkeenselka 103)

M 18 (Louhivesi 052)
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Sameus (FNU)
4,0
3,5 M 13 (Leppéselka 101)
M 4 (Launialanselka 092)
3,0
H 1 (Mikkelin satama 094)
2,5
M 5 (Lamposaarenselka 093)
2 2,0
v M 7 (Annilanselk3 097)
15 i 11 (Kyyhkylanselka 098)
1,0 H 12 (Ukonvesi 099)
0,5 M 14 (Padhkeenselka 103)
0,0 H 18 (Louhivesi 052)

Kaikkien mittausten keskiarvo

Kuva 6. Sameuden keskiarvot tarkkailupisteillda vuonna 2023.

Fosfori (ug/l)

30
M 13 (Leppéselka 101)
22 M 4 (Launialanselka 092)
20 M 1 (Mikkelin satama 094)
M 5 (Lamposaarenselkd 093)
15 M 7 (Annilanselkd 097)
10 M 11 (Kyyhkylanselka 098)
M 12 (Ukonvesi 099)
> m 14 (Pashkeenselks 103)
0 M 18 (Louhivesi 052)

Kaikkien mittausten keskiarvo

Kuva 7. Kokonaisfosforipitoisuuden keskiarvot tarkkailupisteillda vuonna 2023.

Puhdistamon kuormitusvaikutus Lamposaarenseldlla on ollut todettavissa lievdsti kohonneina bak-
teerien maarina seka sahkénjohtavuuden ja kokonaistypen pitoisuuksina (kuva 7), etenkin kevaisin
alusvedessa. Virtaussuunnassa alaspain mentdessa vaikutus laimenee, eika tata ole merkittdvassa
maarin enaa Louhivedelld todettavissa, jossa ravinnepitoisuudet vastaavat karun vesiston pitoi-
suuksia.
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Kokonaistyppi (ng/1)

2000,0

1500,0 ‘
1000,0
0,0

Paallysvesi keskiarvo Alusvesi keskiarvo

M 13 (Leppéselkad 101)

M 4 (Launialanselkd 092)

M 1 (Mikkelin satama 094)
M 5 (Lamposaarenselkd 093)
H 7 (Annilanselkd 097)

M 11 (Kyyhkylanselkd 098)
M 12 (Ukonvesi 099)

H 14 (Paahkeenselka 103)

M 18 (Louhivesi 052)

Kuva 8. Kokonaistyppipitoisuuksien keskiarvot tarkkailupisteilla vuonna 2023.

Vuonna 2023 veden laatu oli paasaantoisesti edellisvuotta paremmalla tasolla. Todetut typpipitoi-
suudet olivat hieman edellistd vuotta matalammat tai samalla tasolla edellisvuoden kanssa (kes-
kiarvopitoisuudet kuva 8). Lampdkestoisten koliformisten bakteerien maarat olivat edellisvuoden
tasolla (kuva 9), eikd vuosien 2020-21 kaltaista merkittavaa kohonneisuutta (90-2200 pmy/100

ml) nyt todettu. Todetut sahkdnjohtavuudet olivat vuoden 2022 tasolla (kuva 10).

Kokonaistyppi (ug/l1)

2000

1500
1000
500
0

2022 2023

Kuva 9. Kokonaistypen pitoisuudet tarkkailupisteilld vuosina 2022 ja 2023.

M 13 (Leppéselka 101)
H 4 (Launialanselka 092)
M 1 (Mikkelin satama 094)

M 5 (Lamposaarenselka 093)

H 7 (Annilanselka 097)

11 (Kyyhkylanselka 098)
M 12 (Ukonvesi 099)

H 14 (Padhkeenselka 103)
M 18 (Louhivesi 052)
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Koliformiset bakteerit, lampdkest. (pmy/100 ml)

16
14 M 13 (Leppéselka 101)
13 M 4 (Launialanselka 092)
H 1 (Mikkelin satama 094)

10 M 5 (Lamposaarenselkd 093)
8 M 7 (Annilanselka 097)

6 M 11 (Kyyhkylanselka 098)
4 H 12 (Ukonvesi 099)

2 M 14 (Paahkeenselka 103)

0 M 18 (Louhivesi 052)

2022 2023

Kuva 10. Lampokestoisten koliformisten bakteerien maara tarkkailupisteilld vuosina 2022 ja 2023.

Sdhkonjohtavuus (mS/m)

16
14 M 13 (Leppéselka 101)
13 H 4 (Launialanselka 092)
H 1 (Mikkelin satama 094)

10 M 5 (Lamposaarenselkd 093)
8 M 7 (Annilanselka 097)

6 i 11 (Kyyhkylanselka 098)
4 M 12 (Ukonvesi 099)

2 M 14 (Padhkeenselka 103)

0 H 18 (Louhivesi 052)

2022 2023

Kuva 11. Sdhkoénjohtavuus tarkkailupisteilld vuosina 2022 ja 2023.

Verraten vuoden 2022 tuloksiin, purkualueen alapuolisilla tarkkailupisteilld ei toukokuussa 2023
voida havaita kevaan normaalia korkeamman vesistokuorman aiheuttamaa muutosta. Hygieenisesti
vesi oli hyvdlaatuista ja kokonaistypen seka fosforin pitoisuudet olivat vesistdssa aiemmin todetulla
tasolla. Elokuussa happitilanne oli edellisvuotta heikompi Idhes kaikilla tarkkailupisteilld Louhivesi
052 pois lukien. Pidemmalla aikajaksolla tarkasteltuna happitilanne purkualueella ja sen alapuolella
oli kuitenkin vaihteluvalilla. Muilta osin vedenlaatu oli paasaantoisesti edellisvuotta paremmalla ta-
solla.

Uuden puhdistamon myo6ta tarkkailuun lisatyillda havaintopisteillda (Mustaselka 321, Kirkonvarkaus

096, Pappilanselka 344 ja Savilahti 095) tutkimushistoria on lyhyt. Havaintopisteet Kirkonvarkaus
096 ja Savilahti 095 ovat olleet tarkkailussa vuosien 1964-1982 valisena ajanjaksona, mutta tark-
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kailudata on liian vanhaa hydédynnettavaksi tdssd. Vedenlaatu on tuolloin ollut merkittavasti ny-
kyista heikompaa. Havaintopisteelta Mustaselkd 321 16ytyy muutamia hyddynnettavissa olevia ve-
denlaadun tutkimustuloksia vuosilta 2004, 2008 ja 2014.

Havaintopiste Mustaselka 321 edustaa vedenlaatua uuden puhdistamon varapurkupaikalla. Puhdis-
tamon varapurku ei ole ollut kdytdssa. Vesialue on kuormitteinen ja ravinnepitoisuuksiltaan edustaa
rehevaa vesistdd. Veden vari ja kemiallisen hapenkulutuksen arvot ovat humusvesille tyypillisella
tasolla. Tarkkailuvuoden aikana maaliskuussa vedenlaatu oli hieman edellisvuotta parempi. Vesi oli
kuitenkin edelleen niukkahappista (2,7 mg/l), mutta sameus oli selvasti matalampi (7,2 FNU). Ko-
konaisfosforin (28 ug/l) pitoisuus alusvedessa on koholla paallysveteen verrattuna (13 ug/l) ilmen-
taen mahdollista sisdista kuormitusta. Hygieenisesti vesi on hyvalaatuista.

Havaintopiste Savilahti 095 edustaa puhdistamon yldpuolista vedenlaatua, sijoittuen Satamalahden
suuntaan noin 400 metria uudelta purkupaikalta luoteeseen. Vanhaan purkupaikkaan ndhden tut-
kimuspiste sijoittuu noin 500 metrid sen alapuolelle. Tarkkailuvuoden aikana seka maaliskuussa
ettd elokuussa pohjan laheisessa vedessa voidaan todeta happivajetta (0,2-3,0 mg/l). Edellisen
vuoden tapaan todetut kokonaisfosforin (23-32 pg/l) ja kokonaistypen (970-1500 mg/Il) ovat mal-
tillisella tasolla, eikd vanhan purkupaikan vaikutusta enda todeta.

Havaintopiste Pappilanselka 344 edustaa purkupaikan ylapuolista vedenlaatua, sijoittuen Launialan-
selan suuntaan noin 400 metrid uudelta purkupaikalta koilliseen. Tarkkailuvuoden aikana maalis-
kuussa veden happipitoisuus on hyvalla tasolla, mutta elokuussa pohjan laheisessa vedessa voidaan
todeta happivajetta (0,5 mg/l). Havaintopisteella todetut kokonaistypen (780-1800 ug/l) ja koko-
naisfosforin (15-25 pg/l) pitoisuudet ovat vesistén yleiseen tasoon ndhden normaalilla tasolla. Hy-
gieenisesti vesi on hyvalaatuista.

Havaintopiste Kirkonvarkaus 096 edustaa purkupaikan alapuolista vedenlaatua, Kirkonvarkauden
sillan suuntaan noin 700 metria uudelta purkupaikalta etelaan. Havaintopiste on ensimmainen pur-
kupaikan alapuolinen havaintopiste. Tarkkailuvuoden aikana elokuussa pohjan laheisessa vedessa
todetaan hapenvajausta (1,0 mg/l). Kokonaistypen (720-2000 pg/! ja fosforin (11-27 pg/l) pitoi-
suudet ovat vesistdssa yleisesti todetulla tasolla. Hygieenisesti vesi on hyvélaatuista.

Tulostaulukot vuoden 2023 ndytteenotoista on esitetty liitteena 3.
5.2 Vedenlaadun kehitys

Tassa veden laadun kehitysta on kayty lapi vuosien 2004-2023 vedenlaatuhavaintojen perusteella.
Tarkasteltuun aineistoon on rajattu pohjanléheinen vesi ja loppukesasta (elokuu) suoritetut tark-
kailut.

Pidemmalld aikajaksolla (2004-2023) tarkasteltuna purkualueen ylapuolisilla havaintopisteilla on
todettavissa vedenlaadun muutoksia. Satamalahden alueella voidaan havaita selkedaa vedenlaadun
heikkenemistd. Happitilanne pohjanldheisessa vedessa on heikentynyt (kuva 11). Ravinnepitoi-
suuksien vaihtelu alusvedessa on voimakasta. Keskimdarainen? typpipitoisuus on pitkalla aikavalilla
hieman noussut (kuva 12), mutta fosforin pitoisuus alusvedessa on pitkalla aikavalilla laskusuun-
nassa (kuva 13).

Leppdselalld alusveden fosforipitoisuus on hieman noussut, joskin vuosina 2020-2022 todetaan
trendin vastaisesti alhaisia pitoisuuksia (kuva 13). Launialanselalla alusveden typpipitoisuuden voi-
daan todeta kaantyneen laskuun vuoden 2017 jalkeen (kuva 12) ja vuoden 2023 pitoisuus on ver-
tailuvuosien alhaisin. Muilta osin vedenlaadussa ei todeta merkittdavia muutoksia.
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0

Happi (elokuu) pohjan ldheinen vesi (mg/l)

e Mikkelin satama 094
s | aunialanselka 092

s Leppaselka 101

e o o o Lin. (Mikkelin satama 094)

® e e e Lin (Launialanselkd 092)

e e e e Lin (Leppaselki 101)

19.4.01 14.1.04

Kuva 12. Alusveden happitilanteen kehitysta Mikkelin sataman, Launialanseldn ja Leppdseldan havaintopaikoilla

10.10.06

vuosina 2004-2023.
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6.7.09 1412 27.1214 22917 18.6.20 153.23 9.12.25

Typpi (elokuu) pohjan ldheinen vesi (ug/l)

s Mikkelin satama 094
e | 3unialanselka 092
s Leppaselka 101

® o o o Lin. (Mikkelin satama 094)
e e e e Lin. (Launialanselkd 092)
e e oo Lin (Leppaselka 101)

19.4.01 14.1.04

10.10.06

T

6.7.09 1412 271214 22917 18620 15323 91225

Kuva 13. Alusveden kokonaistyppipitoisuuden kehitysta Mikkelin sataman, Launialanseldn ja Leppdselan havain-
topaikoilla vuosina 2004-2023.
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Fosfori (elokuu) pohjan ldheinen vesi (ug/l)
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19.4.01 14104 10.10.06 6.7.09 1412 27.12.14 229.17 18.6.20 15.3.23 9.12.25

Kuva 14. Alusveden kokonaisfosforipitoisuuden kehitysta Mikkelin sataman, Launialanseldan ja Leppdseldan ha-
vaintopaikoilla vuosina 2004-2023.

Pidemmalla aikajaksolla (2004-2023) tarkasteltuna happitilanne purkualueella (Lamposaarenselka)
ja valittémasti sen alapuolella (Annilanselkd) on mittausaineiston perusteella kohentunut, mutta
vuonna 2023 happitilanne oli selvasti edellistd vuotta heikompi (kuva 14). Kyyhkylanselalla ei voida
todeta muutosta. Niin ikadn valittdman purkualueen alapuolisilla vesistdalueilla voidaan todeta hap-
pitilanteen kohentumista, vaikka happitilanne oli vuonna 2023 edellisvuotta heikompi (kuva 15).

Happi (elokuu) pohjan ldheinen vesi (mg/I)

9
8
7
6
I Lamposaarenselka 093
5 ¥F3 A Annilanselka 097
Kyyhkyldanselka 098
4 ( 1 & t ’; ) e’ ® e ¢ ¢ Lin. (Lamposaarenselka 093)
.
| L L e ¢ ¢ o Lin. (Annilanselka 097)
ec® |
3 | i o .o"’ ‘.-..,..00"": e« o o Lin. (Kyyhkylanselka 098)
'b‘; eo® XL 48
o °
0"‘

2 4/: :' 4 J/

0
19.4.01 14.1.04 10.10.06 6.7.09 14.12 27.1214 22917 18.6.20 15.3.23 9.12.25

Kuva 15. Alusveden happitilanne Lamposaarenseldn, Annilanseldn ja Kyyhkyldanseldan havaintopaikoilla vuosina
2004-2023.
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Happi (elokuu) pohjan ldheinen vesi (mg/l)

Ukonvesi 099

e P33hkeenselkd 103
Louhivesi 052

e e e e Lin (Ukonvesi 099)

e e o e Lin. (Paahkeenselka 103)

e e o o Lin. (Louhivesi 052)

19.4.01 14.1.04 10.10.06 6.7.09 14.12 27.12.14 229.17 18.6.20 15.3.23 9.12.25

Kuva 16. Alusveden happitilanne Ukonvesi 099, Paahkeenselkd 103 ja Louhivesi 052 havaintopaikoilla vuosina
2004-2023.

Vuosien 2004-2023 aikana ravinnepitoisuuksissa purkupaikalla (Lamposaarenselka) ja sen alapuo-
lisilla havaintopisteilla (loppukesan data, pohjanlaheinen vesi) todetaan osin voimakasta vaihtelua.
Lamposaarenselalld, Annilanseldlla ja Kyyhkylanselalld voidaan todeta fosforipitoisuuden lievda
mutta selvaa laskemista (kuva 16). Edempdna (Ukonvesi) fosforipitoisuuden lasku on selvasti voi-
makkaampaa (kuva 17). Pddahkeenselan ja Louhiveden havaintopisteelld ei ole todettavissa selvaa
trendia. Paahkeenselka ja Louhivesi sijaitsevat tarkkailuvesistdon pohjalla, jonne vesia ja kuormi-
tusta tulee my6s muualta, mm. Leppaselan suunnasta.
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Fosfori (elokuu) pohjan ldheinen vesi (ug/l)
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s Lamposaarenselka 093
40 4 Annilanselka 097
Kyyhkylanselka 098
" | e e e e Lin. (Lamposaarenselkd 093)
e e e e Lin. (Annilanselka 097)
® o o o Lin. (Kyyhkylanselk3 098)
20 4
10 4
|
0 4

19.4.01 14.1.04  10.10.06 6.7.09 14.12 27.1214 22917 18.6.20 15.3.23 9.12.25

Kuva 17. Alusveden fosforipitoisuus Lamposaarenselkd 093, Annilanselka 097 ja Kyyhkyldnselkd 098 havainto-
paikoilla vuosina 2004-2023.

Fosfori (elokuu) pohjan |dheinen vesi (pg/l)

70
60
50 +
Ukonvesi 099
40 4 e P33hkeenselki 103
e LOuhivesi 052
e e e e Lin. (Ukonvesi 099)
30 4
e e e e Lin (Padhkeenselka 103)
e e o o Lin. (Louhivesi 052)
20 4
10
0 +

19.4.01 14104 101006 6.7.09 1412 27.12.14 22917 18.6.20 15323 91225

Kuva 18. Alusveden fosforipitoisuus Ukonvesi 099, Padhkeenselkd 103 ja Louhivesi 052 havaintopaikoilla vuo-
sina 2004-2023.

Kaikkien havaintopisteiden pidemman aikavalin kuvaajat (2004-2023, elokuun naytteet, pohjanla-
heinen vesi) hapen, fosforin, typen, kemiallisen hapenkulutuksen, variluvun ja sahkénjohtavuuden
suhteen on esitetty liitteend 2. Tulostaulukot vuoden 2023 ndytteenotoista on esitetty liitteena 3.
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5.3 Vesistdn ekologinen laatuluokitus

Saimaan Annilanseldn-Kyyhkylanseldan vesimuodostuma on tyypitelty keskikokoiseksi humusjar-
veksi (Kh) ja sen ekologinen tila on arvioitu tyydyttavaksi vesienhoidon kolmannen kauden luokit-
telussa. Saimaan Ukonveden vesimuodostuma on myds tyypitelty keskikokoiseksi humusjarveksi
(Kh) ja sen ekologinen tila on arvioitu hyvaksi. Molemmissa vesimuodostumissa ekologisen tilan
arvio perustuu laajaan aineistoon. Annilanseldn-Kyyhkyldnseldn vesimuodostuman biologisista osa-
tekijoista tyydyttavaa tilaa kuvaavat kasviplankton, paallyslevat, vesikasvit ja kalat, fysikaalis-ke-
miallisista osatekijoista kokonaisfosfori kuvaa tyydyttavaa ja kokonaistyppi valttavaa, painotus on
kokonaisfosforilla. Ukonveden vesimuodostuman biologisista osatekijoista kasviplankton kuvaa hy-
vaa tilaa, paallyslevat ja kalat tyydyttavaa, kokonaisarvioksi on saatu hyva tila. Fysikaalis-kemial-
lisista muuttujista kokonaisfosfori kuvaa erinomaista ja kokonaistyppi tyydyttdvaa tilaa, kokonais-
arvioksi on saatu hyva tila.

5.4 Vesiston matemaattinen laatuluokitus

Mikkelin alapuolisen Saimaan veden laatua on tarkkailussa arvioitu laskennallisen (Saukkonen
1991, 1992) laatuluokituksen mukaan. Mitd korkeamman indeksin arvon vesialue saa laatuluoki-
tuksessa, sitd heikompi on sen tila (Saukkonen 1991, 1992). Vuodelle 2020 laatuluokitusta ei voitu
laskea, koska maaliskuun tulokset puuttuivat.

Vuoden 2023 laatuluokituksen mukaan ylapuolisilla alueilla laatuluokka oli satamassa valttava, Lep-
paselalla tyydyttava ja Launialanseldlla valttava. Purkualueella (Lamposaarenselka) laatuluokka oli
valttadva. Alapuolisista alueista Annilanselalld ja Kyyhkylanselalla laatuluokka oli valttava. Ukonve-
delld ja Padhkeenseldlla laatuluokka oli hyvéan ja valttavan rajalla ja Louhivedella hyva (kuva 18).

Veden laatuindeksi 2023 (Saukkonen 1991, 1992)

6,0

Sopimaton

55

50

45 W P1, Satama

B P13, Leppaselka
4,0 B P4, Launialanselka

m PS5, Lamposaarenselka

3,5 m P7, Annilanselka

B P11, Kyyhkyldanselka
3,0 m P12, Ukonvesi

W P14, Pdhkeenselkd
25 m P18, Louhivesi
2,0
1,5
1,0

Kuva 19. Veden laatuindeksien arvot eri selkdalueilla tarkkailutulosten perusteella vuonna 2023 (Saukkonen
1991, 1992.)
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Tarkkailuhistorian 1990-2023 aikana purkualueella laatuindeksi on ollut valttava ja aika ajoin
huono. Alapuolisilla alueilla laatu on vaihdellut tyydyttavan ja valttavan valilla.

6
sopimaton
55
5 huono

vedenlaatuindeksi

2 hyva

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2021 2023

-@-P5, Lamposaarenselka  =#=P7, Annilanselka P11, Kyyhkylanselka  -#-P12, Ukonvesi

Kuva 20. Veden laatuindeksien arvot purkualueella tarkkailutulosten perusteella tarkkailuhistorin aikana vuosina
1990-2023 (Saukkonen, 1991, 1992).
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6. Yhteenveto

Vuonna 2023 veden laatu oli paasaantdisesti edellisvuotta paremmalla tasolla.

Kokonaistypen pitoisuudet vesistossa olivat historiaan verraten alhaiset ja mahdollisesti kuvastivat
uuden puhdistamon vedenlaatua parantavaa vaikutusta. Vesiston happitilanne oli Satamaa lukuun
ottamatta samalla tasolla edellisen vuoden kanssa. Maaliskuussa vesiston happitilanne oli Sataman
pohjanlaheisen veden hapen vajausta lukuun ottamatta hyvalla tasolla. Elokuussa happitilanne oli
edellisvuotta huonompi ja alusvedessa todettiin lievaa tai selvdaa hapen vajausta Leppaselalld, Lau-
nialanselalld, Lamposaarenseldlla, Annilanselalla, Kyyhkylanseldlla ja Padhkeenselalla.

Veden virtaussuunnassa purkualueen ylapuolisilla havaintopisteilld veden laatu oli osin heikompaa
kuin purkualueella ja taman alapuolella. Eritoten Satamanlahdella, joka saa vetensd Rokkalan-
joesta, vedenlaatu kevaan ylivaluman aikaan on ajoittain huono ja kuormitus alapuolelle merkit-
tdava. Vuonna 2023 vedenlaatu Satamalahdessa oli edellisen vuoden tasolla maaliskuun happiva-
jetta lukuun ottamatta.

Ylapuolisiin pisteisiin verraten puhdistamon kuormitusvaikutusta Lamposaarenselalld ei juurikaan
ollut todettavissa. Virtaussuunnassa alaspdin mentdessa vaikutus laimenee, eikad tata ole merkitta-
vassa maarin enaa Louhivedelld todettavissa, jossa ravinnepitoisuudet vastaavat karun vesistén
pitoisuuksia.

Vuoden 2023 matemaattisen luokituksen (Saukkonen 1991, 1992) mukaan ylapuolisilla alueilla laa-
tuluokka oli valttava, Leppaseladlla tyydyttava ja Launialanseldlla valttava. Purkualueella (Lampo-
saarenselkad) laatuluokka oli valttava. Alapuolisista alueista Annilanselalla ja Kyyhkyldnseldlla laa-
tuluokka oli tyydyttava. Ukonvedelld valttava ja Paahkeenselalld tyydyttava rajalla ja Louhivedella
hyva.

Ramboll Finland Oy
Savonlinnassa 10.4.2024
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Erno Kokkonen Anne-Marie Hagman
Suunnittelija MMM, limnologi
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Liite 1
Metsa-Sairilan jatevedenpuhdistamo, tarkkailuohjelmakartta
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Pitkan aikavalin kuvaajat



RAMBOLL

Liite 2
Pitkdn aikavalin kuvaajat

Happi (elokuu) pohjan laheinen vesi (mg/I)

s Mikkelin satama 094

e | aunialanselka 092
s Leppaselkd 101

e e oo Lin. (Mikkelin satama 094)

e e e e Lin. (Launialanselkd 092)

e oo Lin. (Leppaselkd 101)

0 I ! | | ! ! ! !

19.4.01 14.1.04 10.10.06 6.7.09 1.4.12 27.12.14 22917 18.6.20 15.3.23 9.12.25
CODmn (elokuu) pohjan l&heinen vesi (mg/l)
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Fosfori (elokuu) pohjan ldheinen vesi (ug/l)
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Viriluku (elokuu) pohjan laheinen vesi (mg/I Pt)

14.1.04

10.10.06  6.7.09 1412 271214 22917 18620 15323 91225

e Mikkelin satama 094

e | aunialanselkd 092
s Leppaselkd 101

e Lin. (Mikkelin satama 094)
e Lin. (Launialanselkd 092)
e e oo Lin. (Leppaselkd 101)

e Mikkelin satama 094
e | aunialanselkd 092
s Leppéselkd 101

e e oo Lin. (Mikkelin satama 094)
e e e e Lin (Launialanselkd 092)

@ e e e Lin. (Leppdselkd 101)

INFRA-LIIKENNE

Typpi (elokuu) pohjan l&heinen vesi (ug/l)

e Mikkellin satama 094

e | aunialanselkd 092

s Leppaselkd 101

o Lin. (Mikkelin satama 094)

e Lin. (Launialanselkd 092)
e e oo Lin. (Leppdselkd 101)

0
19.4.01

14.1.04

10.10.06

6.7.09 1412 271214 22917 18620 15323  9.12.25

Sahkonjohtavuus (elokuu) pohjan laheinen vesi (mS/m)

s Mikkelin satama 094
e Launialanselkd 092
s Leppaselkd 101

e e e e Lin. (Mikkelin satama 094)
e e e e Lin. (Launialanselkd 092)

e e Lin (Leppdselkd 101)

0
19.4.01

14.1.04

10.10.06

6.7.09 1412 271214 229.17 18620

15.3.23

9.12.25



RAMBOLL

Happi (elokuu) pohjan ldheinen vesi (mg/I) Fosfori (elokuu) pohjan ldheinen vesi (ug/l) Typpi (elokuu) pohjan ldheinen vesi (ug/l)
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Happi (elokuu) pohjan ldheinen vesi (mg/I)

Ukonvesi 099
e P3dhkeenselkd 103
e L ouhivessi 052
e e e e Lin. (Ukonvesi 099)
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Variluku (elokuu) pohjan ldheinen vesi (mg/| Pt)
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Metsa-Sairilan jatevedenpuhdistamon vaikutustarkkailu Tulostaulukko 2023 Liite 3

= = < = _ 3 L N - 2 F] & =

£ : 2 g i, 2.5 zes 82 s E 285 2g 3 % 8 s o83 sgo zs e N 2 5 3 o 55 £ 5

c e 1 z EES I REQ c & s E8 .=£§§ 9 N gaq ga 53558 B S & sa E2 S 2 - ok £ 52 ¢ ‘?;_ @

g g _ E £ 338 ESS g8s g8 3 2s4 £E535 £2 S gE $5< s$5< s£ehs £ g3 £3< £85% S g< £& £3 285 & g

& EE Se 2 S3¢ £23 £8¢8 £%8 £58 $28F ¢4 H 5 sE2 R SESEE = sE S5% £28 z g3 32 8 52t g g&
Annilanselka 097 20 7.3.23 10 43 83 11,9 14 12 690 0 09 6,8 13
Annilanselka 097 20 7.3.23 50 13 69 9,3 12 21 1400 29 7,4 12
Annilanselka 097 20 7.3.23 12,0 13 70 9,5 12 21 1400 2,7 73 12
Annilanselka 097 20 7.3.23 19,0 13 69 9,3 11 22 1500 0 2,8 7,4 13
Annilanselka 097 20 30.5.23 10 2,7 93 9,6 15 21 1100 2 14 7,2 2 74
Annilanselka 097 20 30.5.23 19,0 4,4 69 8,1 14 16 1400 2 8,6 7,1 15 69
Annilanselka 097 20 14.6.23 0,0-2,0 5 16,5
Annilanselka 097 20 28.8.23 0,0-2,0 5 18,8
Annilanselka 097 20 28.8.23 10 2,1 94 87 12 14 690 5] 19,2 7,6 2 13 47
Annilanselka 097 20 28.8.23 50 1 32 31 12 11 910 17,2 7,2 4,7 13 50
Annilanselka 097 20 28.8.23 12,0 31 17 17 12 9,6 1000 16,4 7 38 13 52
Annilanselka 097 20 28.8.23 19,5 2,5 13 13 12 9,9 980 1 15,8 7 1 14 51
Annilanselka 097 20 2.10.23 10 52 75 76 11 18 870 2 14,8 7,6 2.2 14 45
Annilanselka 097 20 2.10.23 19,0 7,7 75 7,6 12 24 810 0 14,8 7,6 3,6 14 45
Juurisalmi 2500 8.3.23 10 0,42 78 11,2 838 0,5 10 12 760 0 06 10 6,9 76 0,51 15 13 33
Juurisalmi 2500 30.5.23 1,0 0,39 100 10,7 9,5 16 9,6 13 700 0 12,5 19 7,6 81 1,7 15 11 30
Juurisalmi 2500 28.8.23 0,0-2,0 72 19,1
Juurisalmi 2500 28.8.23 10 0,39 2,4 8,5 430 1 19,5 50 67 13
Juurisalmi 2500 2.10.23 10 0,41 84 86 838 2,4 91 15 470 0 14,3 62 7 2,1 13 11 21

Kirkonvarkaus 096 20,7 7.3.23 1,0 8 3,7 81 11,7 13 11 720 2 0,6 260 6,8 1,1 9,8 68

Kirkonvarkaus 096 20,7 7.3.23 50 2 59 76 10,7 17 14 920 1 12 410 6,8 13 12 89

Kirkonvarkaus 096 20,7 7.3.23 10,0 2 18 68 9,2 11 25 2000 7 2,6 1300 6,8 12 18 60

Kirkonvarkaus 096 20,7 7.3.23 15,0 6 19 65 8,7 12 27 1800 B 3 1300 6,9 14 18 60

Kirkonvarkaus 096 20,7 7.3.23 18,0 6 18 62 8,2 11 26 1800 2 3,4 1200 6,8 1,7 18 55

Kirkonvarkaus 096 20,7 29.8.23 0,0-2,0 16 18,3

Kirkonvarkaus 096 20,7 29.8.23 10 33 2,1 69 6,5 12 26 840 13 18,4 250 7,2 29 13 55

Kirkonvarkaus 096 20,7 29.8.23 50 30 2 53] 5 12 16 1000 4 17,9 400 71 2,6 14 55]

Kirkonvarkaus 096 20,7 29.8.23 10,0 37 43 25 2,4 12 12 1200 1 17,3 680 6,9 37 15 54

Kirkonvarkaus 096 20,7 29.8.23 15,0 11 2,8 22 2,1 12 11 1200 2 17,2 700 6,9 11 15 55]

Kirkonvarkaus 096 20,7 29.8.23 19,5 6 8,8 8 1 13 19 1600 0 6,9 1100 6,8 3,6 15 66

Kyyhkylénselka 098 22 7.3.23 10 4,7 80 11,6 12 13 760 0 04 0,99 25 63

Kyyhkylénselka 098 22 7.3.23 5,0 12 61 8,4 11 18 1000 2,3 7,1 12 14 46

Kyyhkylénselka 098 22 7.3.23 10,0 11 70 9,5 10 18 1100 2,6 74 13 14 46

Kyyhkylénselka 098 22 7.3.23 15,0 12 62 8,4 10 19 1000 2,8 7 1,4 14 46

Kyyhkylénselka 098 22 7.3.23 19,0 11 63 85 10 19 1000 0 29 7,2 11 11 46

Kyyhkylénselkd 098 22 30.5.23 10 2,3 98 10 13 18 1100 3 14,3 7,6 2,6 12 55
Kyyhkylénselka 098 22 30.5.23 535 35 73 85 12 15 1200 0 8,7 7 13 13 55
Kyyhkylanselks 098 22 14.6.23 0,0-2,0 7,5 17,4

Kyyhkylénselka 098 22 28.8.23 0,0-2,0 4,7 18,9

Kyyhkylanselks 098 22 28.8.23 1,0 2,4 92 8,5 11 14 570 1 19,1 7,7 23 13 37

Kyyhkylénselka 098 22 28.8.23 50 2,4 15 15 12 14 810 16,3 7,2 34 13 45

Kyyhkylénselka 098 22 28.8.23 10,0 2,4 7 0,7 11 11 15,2 7 5 13 47

Kyyhkylénselka 098 22 28.8.23 15,0 2,4 4 04 11 98 840 14,9 7 838 13 47

Kyyhkylanselks 098 22 28.8.23 19,0 2,8 5 0,5 12 12 860 0 14,8 7,1 3,9 14 48

Kyyhkylénselka 098 22 2.10.23 10 53 79 81 11 60 660 0 14,4 7,6 2,5 13 38

Kyyhkylénselka 098 22 2.10.23 19,5 4,6 78 8 10 23 670 1 14,4 7,6 17 13 38

Lamposaarenselka 093 22,2 7.3.23 10 11 4,6 84 12,1 15 13 740 0 0,7 260 6,9 16 9,5 84

Lamposaarenselkd 093 22,2 7.3.23 50 5 15 72 9,7 13 23 1700 2 2,8 1200 7 1,1 17 62

Lamposaarenselka 093 22,2 7.3.23 10,0 6 14 69 93 12 28 2000 5} 3 1300 7 14 18 62

Lamposaarenselkd 093 22,2 7.3.23 17,0 15 23 70 9,4 13 31 2200 16 3 1600 7 12 19 63

Lamposaarenselka 093 22,2 7.3.23 21,0 13 24 70 9,4 12 31 2200 20 31 1500 7 13 19 61

Lamposaarenselka 093 22,2 30.5.23 1,0 2,7 89 9,2 15 22 1100 0 14,1 7,5 1,9 11 79
Lamposaarenselka 093 22,2 30.5.23 21,0 4,7 71 82 14 16 1600 2 i 73 16 15 76
Lamposaarenselkd 093 22,2 14.6.23 0,0-2,0 8,7 17,4

Lamposaarenselka 093 22,2 29.8.23 0,0-2,0 14 18,2

Lamposaarenselkd 093 22,2 29.8.23 10 38 1 76 7,1 12 22 760 3 18,5 170 73 31 13 58

Lamposaarenselka 093 22,2 29.8.23 50 34 23 71 6,7 12 17 790 7 18,2 240 72 1 13 55]

Lamposaarenselkd 093 22,2 29.8.23 10,0 46 33 29 2,8 12 15 1200 7 17,2 670 6,9 4,5 15 59

Lamposaarenselka 093 22,2 29.8.23 17,0 67 4,1 27 2,6 12 15 1300 13 17,1 730 7 45 15 56

Lamposaarenselkd 093 22,2 29.8.23 22,0 44 3,5 22 2,1 12 21 1200 4 17 720 6,9 4,5 15 57

Lamposaarenselka 093 22,2 2.10.23 10 8 71 7,2 11 23 1000 6 15 5] 2,4 14 49

Lamposaarenselka 093 22,2 2.10.23 22,0 8,8 70 7,1 12 25 1000 3 14,9 7,5 2,8 14 48

Launialanselkd 092 185 7.3.23 10 6,3 79 114 19 16 1000 0 04 6,9 1 12 110

Launialanselkd 092 18,5 7.3.23 50 13 64 8,7 12 22 1400 2,7 6,9 12 15 66

Launialanselkd 092 185 7.3.23 11,0 9 64 87 13 23 1400 2,7 7 13 15 65

Launialanselkd 092 18,5 7.3.23 16,0 14 65 8,8 13 23 1400 0 29 6,9 13 15 64

Launialanselkd 092 185 30.5.23 10 2,8 85 86 17 21 1000 4 14,6 7.3 2,2 10 87
Launialanselka 092 18,5 30.5.23 16,2 3,7 70 8,2 18 15 1300 0 8,2 6,9 1,4 11 93
Launialanselkd 092 185 14.6.23 0,0-2,0 52 17,7

Launialanselks 092 18,5 29.8.23 0,0-2,0 12 18,1

Launialanselkd 092 18,5 29.8.23 10 23 68 6,4 12 20 830 5] 18,1 7.3 2,6 13 55]

Launialanselkd 092 18,5 29.8.23 50 2,2 69 6,5 13 23 790 18 7,2 29 13 57

Launialanselkd 092 185 29.8.23 11,0 3,5 20 2 12 14 970 16 6,9 6 13 68

Launialanselks 092 18,5 29.8.23 15,5 33 15 1,5 13 14 980 2 15,5 6,8 1,1 13 66

Launialanselkd 092 185 2.10.23 10 6,4 72 73 12 25 890 2 14,8 7,5 31 13 52

Launialanselka 092 18,5 2.10.23 15,5 8,4 71 7,2 12 27 830 0 14,6 7,5 46 13 52

Leppéselka 101 17 7.3.23 10 85 12,2 7,7 86 530 0 0,7 75 0,24 10 23

Leppéselka 101 17 7.3.23 5,0 68 9,3 6,8 8,5 2,5 6,9 0,29 10 21

Leppéselka 101 17 7.3.23 10,0 51 6,8 ) 9,5 3 74 0,84 14 21

Leppaselkd 101 17 7.3.23 15,0 28 37 7,7 14 570 0 3,6 6,8 2 11 22

Leppéselka 101 17 30.5.23 10 95 9,7 9,2 14 570 0 14,6 7,7 2,4 9,7 27
Leppéselka 101 17 30.5.23 14,0 61 7,5 8,2 14 540 0 6,6 7 23 8,8 26
Leppéselka 101 17 14.6.23 0,0-2,0 4,6 17,6

Leppaselkd 101 17 28.8.23 0,0-2,0 4,9

Leppéselka 101 17 28.8.23 10 97 89 81 15 440 0 19,5 7,6 12 10 22

Leppéselka 101 17 28.8.23 5,0 90 8,3 8,1 11 19,5 75 14 10 22

Leppéselka 101 17 28.8.23 10,0 10 12 7,7 10 86 7 39 10 27

Leppéselkd 101 17 28.8.23 14,5 4 0,5 82 22 640 0 7,2 7 1 10 32

Leppéselka 101 17 2.10.23 10 85 87 82 94 400 0 14,3 7,6 14 10 21

Leppaselkd 101 17 2.10.23 15,0 4 0,5 9,3 25 570 0 73 7,2 20 11 38

Louhivesi 052 315 8.3.23 10 90 13 6,8 6,6 440 0 03 72 0,52 74 22

Louhivesi 052 31,5 8.3.23 10,0 77 10,7 6,6 8,8 1,9 73 0,35 10 21

Louhivesi 052 315 8.3.23 20,0 77 104 6 5] 2,7 74 03 9,7 17

Louhivesi 052 31,5 8.3.23 30,0 71 9,5 3 9,1 500 0 3 7,2 4,2 9,6 16

Louhivesi 052 315 30.5.23 10 100 11,2 5] 15 480 1 11,3 75 0,92 9,8 20,
Louhivesi 052 31,5 30.5.23 30,5 79 10,1 7,1 10 590 0 5,1 73 0,73 9,9 20
Louhivesi 052 315 14.6.23 0,0-2,0 17 154

Louhivesi 052 31,5 28.8.23 0,0-2,0 33 19,2

Louhivesi 052 315 28.8.23 10 96 838 6,4 7 340 0 19,5 7,6 0,92 9,1 15

Louhivesi 052 31,5 28.8.23 10,0 55 5,7 6,2 6,9 13,5 7,1 1 9,3 16

Louhivesi 052 315 28.8.23 20,0 56 6,9 6,5 56 6,5 71 0,76 9,7 18

Louhivesi 052 31,5 28.8.23 28,5 44 53 6,5 8 560 0 7,5 7,1 2,2 9,8 19

Louhivesi 052 315 2.10.23 10 90 9,2 6,4 8 340 1 14,5 7,6 0,74 9,2 14

Louhivesi 052 31,5 2.10.23 31,0 29 3,6 6,6 22 580 1 6,4 7 1,9 9,9 17

Mikkelin satama 094 5] 7.3.23 10 38 89 13 14 18 610 2 0,2 7.2 2,1 838 82

Mikkelin satama 094 5 7.3.23 5.2 14 5 0,7 5,8 20 1000 1 3,9 6,8 2,2 42 18

Mikkelin satama 094 5] 30.5.23 10 29 82 84 16 19 780 3 14,4 7 2,6 85 86,
Mikkelin satama 094 5 30.5.23 52 6,8 59 6,5 15 31 1200 2 11,2 6,9 4,2 12 80
Mikkelin satama 094 5] 14.6.23 0,0-2,0 74 17,7




Metsa-Sairilan ja

kkailu

Tulostaulukko 2023

Mikkelin satama 094 5 29.8.23 0,02,0 19 183
Mikkelin satama 094 5 29.8.23 1,0 37 o1 85 13 32 640 6 185 74 43 1 61
Mikkelin satama 094 5 29.8.23 5,0 53 53 5.2 13 27 640 63 16,6 7,1 5 11 70
Mikkelin satama 094 5 2.1023 1,0 5 80 83 15 29 830 10 138 75 26 12 65
Mikkelin satama 094 5 21023 53 6 76 7,9 14 32 800 13 137 75 4,2 12 67
Mustaselks 321 14 73.23 1,0 2 42 86 124 20 13 950 0 05 370 68 0,69 10 100
Mustaselks 321 14 73.23 14,0 120 18 17 23 17 28 1100 [ 34 350 64 72 12 120
Pappilanselkd 344 B 73.23 1,0 10 48 81 11,7 15 15 890 0 03 320 7 14 10 92
Pappilanselké 344 8 7.3.23 50 2 16 68 93 13 24 1800 2 23 1200 7 1,1 17 62
Pappilanselks 344 B 73.23 9,0 2 16 65 838 12 25 1800 1 3 1200 7 11 17 59
Pappilanselké 344 8 73.23 15,0 2 18 53 7 12 26 1700 [ 39 1100 69 22 17 54
Pappilanselks 344 B 29.8.23 0,02,0 12 182
Pappilanselké 344 8 29.8.23 1,0 31 22 75 7 12 18 780 6 185 220 73 2,8 13 56
Pappilanselks 344 B 29.8.23 5,0 36 26 71 67 12 20 780 11 183 230 73 3 13 55
Pappilanselké 344 8 29.8.23 9,0 29 2,7 55 53 12 15 870 9 17,5 290 72 32 13 58
Pappilanselks 344 B 29.8.23 13,0 45 45 3 05 13 20 1200 5 14 630 6,9 84 14 65
Pashkeenselkd 103 23,1 73.23 1,0 87 125 11 12 810 [ 06 72 0,24 13 31
keenselkd 103 231 73.23 6,0 74 103 86 11 19 7 031 12 28
Pashkeenselkd 103 23,1 73.23 10,0 69 9,4 89 12 2,7 7 0,55 12 27
Pashkeenselkd 103 231 73.23 16,0 57 7,7 85 16 3 7 12 12 25
Pashkeenselkd 103 23,1 73.23 23,0 8 1 97 46 1100 [ 4,2 7 10 14 33
Pashkeenselkd 103 231 30.5.23 1,0 99 102 10 16 710 0 13,9 75 18 11 31
Pashkeenselkd 103 23,1 30.5.23 23,0 72 8,38 9.2 17 760 [ 6,5 7,1 26 11 31
Pashkeenselkd 103 231 14.6.23 0,02,0 45 17,2
Pashkeenselkd 103 23,1 28.8.23 0,02,0 8,1 19
Pashkeenselkd 103 231 28.8.23 1,0 95 87 83 11 440 0 194 78 14 12 24
dhkeenselka 103 23,1 28.8.23 6,0 88 8,1 83 11 192 75 13 11 23
Pashkeenselkd 103 231 28.8.23 10,0 28 31 81 7 10,5 71 18 12 28
Pashkeenselkd 103 23,1 28.8.23 16,0 16 1,9 81 15 72 7 5 12 28
Pashkeenselkd 103 231 28.8.23 20,0 13 16 81 20 820 2 74 7 83 12 28
Pashkeenselkd 103 23,1 2.10.23 1,0 86 8,38 87 13 480 [ 14,3 76 16 11 22
Pashkeenselkd 103 231 21023 21,5 4 05 7,9 18 780 0 7,7 7 8 12 25
Savilahti 095 9,5 73.23 1,0 16 33 89 12,7 17 11 650 2 0,7 190 6,8 1,9 8,7 82
Savilahti 095 95 73.23 50 46 15 43 57 11 23 970 2 32 530 67 38 20 61
savilahti 095 95 73.23 7,0 72 22 23 3 83 28 1000 1 35 560 6,7 64 29 56
Savilahti 095 95 29.8.23 0,02,0 17 186
Savilahti 095 9,5 29.8.23 1,0 48 34 78 73 12 27 670 3 18,7 98 74 4,1 12 56
Savilahti 095 95 29.8.23 5,0 54 49 65 62 12 23 740 11 18 140 73 41 13 59
savilahti 095 95 29.8.23 9,0 870 24 2 02 18 32 1500 11 104 12 7 11 16 180
Ukonvesi 099 29,4 73.3 1,0 82 11,7 9 13 810 0 09 7,6 022 13 33
Ukonvesi 099 29,4 73.23 5,0 77 10,7 86 14 2 75 03 13 32
Ukonvesi 099 29,4 73.3 10,0 72 99 9 15 24 74 051 13 34
Ukonvesi 099 29,4 73.23 15,0 74 10 85 16 2,9 75 0,93 13 31
Ukonvesi 099 29,4 73.3 20,0 59 79 87 20 31 71 11 13 31
Ukonvesi 099 29,4 73.23 25,0 46 6,1 86 23 33 74 1,2 15 31
Ukonvesi 099 29,4 73.3 27,0 25 33 85 29 830 0 36 69 12 13 31
Ukonvesi 099 29,4 30.5.23 1,0 100 103 10 17 800 [ 13,8 74 18 12 37
Ukonvesi 099 29,4 30.5.23 30,0 75 93 10 14 940 0 59 7 16 12 38
Ukonvesi 099 29,4 14.6.23 0,02,0 2,8 16,9
Ukonvesi 099 29,4 28.8.23 0,02,0 10 189
Ukonvesi 099 29,4 28.8.23 1,0 97 89 95 23 540 1 193 7,7 22 12 28
Ukonvesi 099 29,4 28.8.23 5,0 88 81 94 13 194 7,6 24 12 28
Ukonvesi 099 29,4 28.8.23 10,0 33 38 9,4 83 92 7,1 1,2 13 35
Ukonvesi 099 29,4 28.8.23 15,0 37 4,5 93 88 7 71 12 13 36
Ukonvesi 099 29,4 28.8.23 20,0 33 4,1 9,5 14 63 7,1 1 13 35
Ukonvesi 099 29,4 28.8.23 25,0 31 38 97 33 66 7 38 13 35
Ukonvesi 099 29,4 28.8.23 29,0 25 3,1 9,3 29 850 2 6,5 7 82 13 35
Ukonvesi 099 29,4 2.1023 1,0 85 87 92 12 550 0 143 7,6 12 12 28
Ukonvesi 099 29,4 21023 29,0 12 14 9 26 930 8 7 7,1 8,1 13 31
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