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1. Johdanto

Eteld-Pohjanmaan suurin joki, Kyronjoki, on tunnettu laajoista peltolakeuksistaan
ja tulvistaan. Kyronjoen viljelylakeudet kuuluvatkin Suomen kansallismaisemiin.
Suurimmat Kyrénjoen ekologista tilaa heikentdvit tekijat ovat happamuus, rehevoi-
tyminen ja rakenteelliset muutokset. Huolimatta ympéristonmuutoksista on Kyron-
joki kuitenkin edelleen luonnoltaan monessa suhteessa rikas ja monipuolinen joki.
Kyronjoen luonnoltaan arvokkaimpia alueita ovat latvapurot, pdduoman kosket,
suisto sekd paikoin jéljelld oleva luontainen rantavyohyke.

Kyronjoki on tunnettu tulvistaan: enimmilldédn tulvien peitossa oli Kyrénjoen ve-
sistdalueella vuosina 1953 ja 1966 jopa 17000 ha peltoa, joista lahes puolet Ylistaron ja
IImajoen viliselld lakeudella. Peltojen tehokas kuivatus on maanviljelyn perusedel-
lytyksid, minkd vuoksi toistuvat kevét- ja kesdtulvat ovat aiheuttaneet tarvetta tul-
vasuojeluun. Kyronjoen vesistérakentamisella onkin pitka historia: jokea on perattu
myllyjen, tulvasuojelun ja uiton tarpeisiin jo 1500- luvulta ldhtien. Laajamittaisemmat
tulvasuojeluty6t kdynnistyiviat Kyronjoen vesistotaloussuunnitelman valmistuttua
vuonna 1965. Vesiston tulvasuojeluun ovat kuuluneet muun muassa joen paduo-
man ja sivujokien perkaukset ja pengerrykset, pumppaamot, eristysojat, Seindjoen
oikaisu-uoma, nelji tekoallasta sekd ndihin liittyvét taytto- ja tyhjennysuomat, saan-
nostelypadot ja lyhytaikaissddnnostelyd harjoittavat voimalaitokset. Kyronjoki onkin
yksi maamme voimaperdisimmin rakennetuista vesistoistd. Kyronjoen tulvasuojelun
historiasta ja siihen liittyvistd kdanteistd on kirjoittanut Orrenmaa (2004).

Kyrénjoen yldosan vesistétdiden suunnitelman ensimmaéinen versio valmistui
vuonna 1977 ja tarkistetut suunnitelmat vuosina 1985 ja 1992. Vesistotoiden tarkoi-
tuksena on suojella tulvilta IImajoen ja Ylistaron vélinen noin 30 km pitka jokiosuus,
jonka hyotyala on 6309 ha. Tulvasuojelu toteutettiin vuosina 1980-2003. Viimeisend
tyovaiheena oli Malkakosken yhdistelmdpadon rakentaminen. Malkakosken avulla
nostettiin yldpuolisen osuuden veden pinta tasolle, jossa se oli ennen Ylistaron Han-
hikosken perkausta. Malkakoski edustaa uudentyyppistd vesistorakentamista, missa
on pyritty yhdistimdan luonnontilaisen kosken ekologinen toimivuus ja sdédnndste-
lypadolla tapahtuva vedenkorkeuden vaihtelujen tasaaminen.

Tdma raportti on osa laajempaa Kyronjoen vesistdtéiden velvoitetarkkailun lop-
puraportointia, joka liittyy Kyronjoen yldosan vesistotyon lupaehtojen tarkistamista
koskevaan hakemuslupien uusimiseen vuonna 2005. Tassad tutkimuksessa selvitettiin
Kyronjoen pdduoman virtaamien, veden laadun ja ekologisen tilan kehitystd vuosina
1975-2003 seka tarkastellaan Rintalan pengerryksen ja Kyrdnjoen yldosan vesistora-
kentamisen (1980-2003) tdiden aikaisia vaikutuksia ndihin. My6s Malkakosken padon
valmistumisen jélkeistd aikaa tarkastellaan lyhyesti. Ajalta ennen tdiden aloittamista
on olemassa jonkin verran ldhinnd vedenlaatuaineistoa, mutta merkittavimmat tark-
kailukokonaisuudet ovat alkaneet vasta toiden kdynnistyttyd. Tamédn vuoksi ennen-
jalkeen vertailuja ei voitu useinkaan tehdd, vaan vaikutuksia on selvitetty padosin
toiden kuluessa kéyttamalld yldpuolisia vertailuasemia. Vaikutuksia selvitettiin myds
epdsuorasti esimerkiksi selvittdimélld kalastoon vaikuttavia tekijéitd ja niiden mah-
dollista riippuvuutta vesistotoista.

Vuosien 1986-1995 vesistorakentamisen vaikutuksia vesistoon on aiemmin selvitta-
nyt Lax ym. (1998). Vuosien 1996-2003 vesistorakentamisen vaikutuksia on selvitetty
Tepon ym. (1999), Huovisen (2000), Nissénin ym. (2001), Sivilin ja Tolosen (2002),
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Tolosen ja Sivilin (2003) ja Tolosen (2003) vuosiraporteissa. Tama raportti siséltaa yh-
teenvedon Kyronjoen yldosan vesistotdiden vaikutuksista, jossa huomioidaan myos
erillisraporttien tulokset. Erillisind on raportoitu kalastustiedustelut (Keskinen ym.
2000 ja 2003 sekd Keskinen 2005), tulokset kalojen kasvun tarkkailusta (Tolonen 2002,
Alaja 2005), pohjaeldimiston tarkkailusta (Teppo ja Paavola 2004), kasvillisuus- ja ha-
bitaattiselvityksistd (Koivisto 2002 ja 2004), tekoaltaiden tilasta ja kehityksesta (Koivis-
to ym. 2005) sekd vesisammalten raskasmetallipitoisuuksien seurannasta (Mdenpaa
2004). Tarkkailusta on vastannut Lansi-Suomen ymparistokeskuksen tutkimusosasto.
Kyronjoen alaosan (Lax ym. 2004) ja Seindjoen (Teppo ym. 2002) téiden tarkkailu on
raportoitu erikseen.

Unto Tapio
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2. Alueen kuvaus ja sdétila

2.1
Kyronjoki ja sen valuma-alue

Eteld-Pohjanmaalla sijaitsevan Kyronjoen keskivirtaama on 44 m?/s ja valuma-alu-
een (kuva 1) pinta-ala 4920 km? (Ekholm 1993). Vesistoalue on pinnanmuodoiltaan
pédosin laakeaa padvirtaussuunnan ollessa eteldstd pohjoiseen. Kyronjoki alkaa Suo-
menseldltd kolmena latvahaarana, jotka ovat Kauhajoki, Jalasjoki ja Seindjoki. Joen
127 km pitkd paduoma alkaa Jalasjoen ja Kauhajoen yhtyessd ja virtaa yldosillaan
Suomen suurimman tulva-alueen halki. Tasainen suvanto-osuus pééttyy Ylistaron
Hanhikoskella, jonka jdlkeen kiviset kosket vuorottelevat pitkien suvantojen kans-
sa. Alajuoksulla Mustasaaressa sijaitsevan Voitilankosken jdlkeen Kyronjoki virtaa
jdlleen tasaisten maiden lédpi ja laskee laajan suiston kautta Perdmeren eteldosaan.
Véhéjarvisend vesistond Kyronjokea luonnehtivat erittdin suuret virtaamanvaihtelut
(1961-1990: MHQ:MQ:MNQ = 301: 44: 4,0).

Peltojen tehokas peruskuivatus, suopohjaisten peltojen painuminen seka soiden ja
metsien laajamittainen ojittaminen ovat voimistaneet tulvia entisestdan.

Kyronjoen valuma-alueesta noin puolet on metsdd, vajaa neljannes peltoa ja noin
viidennes suota (Savea-Nukala ym. 1997). Vesistdjd on vain vdhan yli sadasosa valu-
ma-alueesta. Metsd- ja suoalueet sijaitsevat valuma-alueen latvoilla, kun taas pellot ja
taajamat luonnehtivat jokilaaksoja. Maankayttod on tehokasta: maatalous joen varsilla
on erittdin laajamittaista ja valuma-alueen soista suurin osa on ojitettu. Kyronjoki
onkin hajakuormituksen voimakkaasti rasittama vesistd. Jokivarren tasaiset pellot
on aikoinaan raivattu nevasta ja ovat nykyisin tehokkaassa viljelykadytdssd. Suurin
fosforikuormittaja (60 %) onkin nykyisin peltoviljely (Rautio ja Ilvessalo 1998). Maa- ja
metsdtalouden hajakuormituksen lisdksi jokea kuormittavat myos pistekuormittajat,
lahinnd alueen kunnalliset vedenpuhdistamot, joiden vaikutus korostuu alivirtaama-
kausina (Kalliolinna 2002). Valuma-alueella asuu noin 100 000 ihmista (Savea-Nukala
ym. 1997). Joen veden laatua luonnehtivat korkeat ravinnepitoisuudet, tumma viri
ja etenkin tulva-aikana sameus ja korkeat kiintoainepitoisuudet. My®s joen hygie-
niataso saattaa olla etenkin kesélld vahévetisend aikana ajoittain heikko. Kyroénjoen
vedenlaatu on kédyttokelpoisuusluokituksen mukaan vélttivaa. Jokea hyodynnetdan
kuitenkin runsaasti muun muassa asuinymparistond, virkistyskdytossa, kalastuk-
sessa, kasteluvetend ja raakavesildhteend. Merkittdvin raakaveden ottaja on Vaasan
kaupunki.

Kyronjoen valuma-alueella sijaitsee Litorina-meren aikana noin 5000-1000 e.Kr
muodostuneita rikki- eli sulfaatti- eli alunamaita (pH < 4). Alunamaat ovat syntyneet
meren pohjalle sedimentoituneesta liejusavesta ja niiden sulfidi on perdisin meri-
vedestd. Kyronjoella alunamaat sijaitsevat padosin 60 m korkeustason alapuolella
vesiston keski- ja alajuoksulla. Kaikkiaan Kyronjoen vesistoalueen alunamaiden pin-
ta-alaksi arvioidaan 350-400 km?* (Alasaarela 1983), joista 264 km? on viljelykdytossa
(Ervio 1975). Vaikka happamien maiden syntyminen on ollut luonnollinen ilmid, ovat
niiden aiheuttamat ongelmat alkaneet vasta ihmisen otettua maat viljelyskdyttoon
(Lahetkangas 1994). Sulfidit ovat veteen liukenemattomia, mutta kun pohjaveden
pinta laskee hapettuvat sulfidit rikkihapoksi, joka puolestaan muodostaa helposti
huuhtoutuvia suoloja eli sulfaatteja. Happamien yhdisteiden huuhtoutuminen ve-
sistoon yhdessa toksisten metallien, etenkin alumiinin kanssa, aiheuttaa happamoi-
tumista seké toisinaan esimerkiksi kalakuolemia (esim. Lax 1998, Hudd ym. 1997).
Happamuushaittojen esiintyminen on hyvin jaksottaista. Happamuus ldhtee nopeasti
kasvuun, eli pH laskee, esimerkiksi runsaiden sateiden jalkeen. Pahin tilanne syntyy,
kun esimerkiksi pitkdd kuivaa kesdd seuraa runsassateinen syksy tai seuraavana
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vuonna voimakas kevéttulva. Happamuushaitat ovat pahimmillaan yleensa tulvien
tai pitkdn sadejakson loppuvaiheessa, kun suurin osa jokiveden puskurikapasitee-
tista on kéytetty, samalla kun happamien pohjavesien osuus kokonaisvalunnasta
kasvaa.

2.2

Saatiedot vuosina 1975-2003

Sédtiedot Kyronjoen vesistdalueelta saatiin sademéddrdn ja lampotilan osalta Ilma-
tieteenlaitoksen Pelmaan havaintoasemalta Ylistarosta. Lumen aluevesiarvot saatiin
Skatilan havaintoasemalta.

Kyronjoen vesisto sijoittuu eteld— ja keskiboreaalisten ilmastovychykkeiden ra-
ja-alueelle, jota luonnehtivat melko pitkét talvet ja lyhyehkot kesat sekd suurehkot
vuodenaikojen viliset lampétilaerot. Vuoden keskildampétila oli vuosina 1975-2003
keskimddrin 3,6 °C. Lampimintd oli vuonna 2000 (5,4 °C) ja kylmintd 1985 (0,9 °C).
Talvi kestdd marraskuulta maaliskuun loppuun ja on kylmempi sisdmaassa ja va-
luma-alueen latvoilla kuin joen alajuoksulla, jossa meren lammittdva vaikutus on
voimakkaampi. Kesd on melko lyhyt, mutta suhteellisen lammin. Ilmasto ndyttaisi
lammenneen vuosien 1975-2003 vaililld (kuva 2). Erityisen selvésti ovat [immenneet
talvet (joulu-maaliskuu). 1980-luvulla oli muutamia hyvin kylmia talvia (1985-1987),
kun taas 1990-luvun alusta ldhtien talvet ovat olleet pddosin melko lauhoja. Myos
alkukevat (huhtikuu) ja kesdkuukaudet (kesa-syyskuu) ovat limmenneet. Mahdol-
lisella ilmaston lampenemiselld on huomattavia vaikutuksia muun muassa vesiston
hydrologiaan ja ekosysteemiin.

4 N
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Kuva 2. Kuukausien keskilampétilat (°C) vuosikymmenittiin Ylistaron Pelmassa.

\_ J

Vuosittainen sademaééré jaksolla 1975-2003 oli keskimé&&rin 522 mm. Vuoden vaha-
sateisinta aikaa oli helmi-huhtikuu, kun taas sateisin kuukausi oli heindkuu. Sade-
madrdt ovat pysyneet melko lailla ennallaan, vaikka vuosien valinen vaihtelu voi olla
suurtakin. Vuosi 1976 oli vdhédsateisin ja 2001 sateisin (kuva 3).
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N

1975
1977
1979
1981
1983
1985
1987
1989
1991
1993
1995
1997

Kuva 3. Sademdarat (mm) Ylistaron Pelmassa vuosina 1975-2003.

Lumen maksimivesiarvo vaihtelee suuresti vuosien vélilla (kuva 4). Suurimmat ve-
siarvot ajanjaksolla 1975-2003 mitattiin 1980-luvun runsaslumisina vuosina 1981,
1982, 1984 ja 1988. Pienimmillddn vesiarvo oli vuosina 1975, 1983 ja 1993. Lumen
aluevesiarvo oli yleensd suurimmillaan maalis- tai huhtikuussa.

/

—

Vesiarvo (mm

180
160
140
120
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Kuva 4. Lumen maksimialuevesiarvot vuosina 1975-2003 Skatilassa.

~
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3. Vesistotyot

3.
Kyronjoen yldosan tyoalue

Kyronjoen yldosan tulvasuojeltu alue on ollut erittdin tulvaherkkas, silld joen keski-
madrdinen kaltevuus osuudella on vain 4,1 cm/km. Tulvaherkkyyttd lisid myos se,
ettd tasaisella alueella yhtyvit kolme Kyrdnjoen latvahaaraa, Kauhajoki, Jalasjoki ja
Seindjoki. Nédiden jokien putouskorkeus on ennen niiden laskemista tulva-alueelle
melko suuri, mikd nopeuttaa veden kulkua alueelle. Kyrénjoen Alajoen tulva-alueen
pellot on muodostettu kydottamalld, eli aluetta peittdneet suot on ensin ojitettu, jonka
jalkeen kuivunut soiden pintaturve on poltettu. Turvepohjaisille pelloille on tyypillis-
td maan painuminen. Alajoella se on noin 2 cm/vuosi, mika lisdd entisestddn alueen
herkkyyttd tulville. Tulvasuojellusta alueesta noin puolet on happamia alunamaita
(Alasaarela 1983).

3.2

Vesistotyot vuosina 1975-2003

Kyronjoen yldosan vesistotdiden tarkoituksena on suojella tulvilta Ilmajoen ja Ylis-
taron vélinen noin 30 km pitkd jokiosuus, jonka hyotyala on noin 6309 ha. Tyot
aloitettiin Rintalan alueen pengertamiselld vuosina 1980-1983 (kuva 5, taulukko 1).
Samaan aikaan valmistui aikaisempaan hankkeeseen kuulunut Seindjoen suuosan
oikaisu-uoma, jolla Seindjoen vesi johdetaan noin 7 km luonnollista laskupaikkaa
alemmaksi. Seindjoen alaosan vanhaa vahédvetiseksi jadnyttd uomaa saannostelladn
yldpddstadn padolla. Uoman alapddhdn on rakennettu Seindnsuun pumppaamo.
Oikaisu-uoman yhteydessd on Pajuluoman pumppaamo.

Rintalan alueen ty6t alkoivat vuonna 1981 ja Kyroénjoen yldosan 1996. Penger-
rysalueita valmisteltiin eristysojia ja pumppaamoiden tulo-ojia kaivamalla. Samalla
alueet pengerrettiin sekd rakennettiin pumppaamoita, joiden avulla alueet pidetddn
kuivana silloin, kun jokivesi on tulvasuojeltujen alueiden tasoa korkeammalla. Kaik-
kiaan alueelle on valmistunut 22 pumppaamoa (kuva 6, taulukko 2). Pengerrysalueet
ohittavien eristysojien tehtava on johtaa kuivatusalueiden yldpuoliselta valuma-alu-
eelta virtaavien ojien vedet siten, ettd niissd kulkeva vesi ei paddy pumppaamoille.
Néin on voitu pienentdd pumppaamoiden mitoitusvirtaamia. Pumppaamoilla on
useita pumppuja, joita voidaan kayttda siten, ettd kuivatusvedet voidaan pumpata
jokeen tulovirtaaman mukaan. Kuivatusalueiden vedenkorkeutta mitataan pump-
paamoilla automaattisesti, ja pumpuille on maaritetty vedenkorkeuden mukaan
kdynnistys- ja pysdytystasot. Ennen Malkakosken padon valmistumista ja vedenpin-
nan nostoa virtasivat vedet kuivatusalueilta ojia pitkin Kyronjokeen padosan aikaa
vapaalla virtauksella, mikali niissa ylipddtddn oli vettd, ja pumppaamista tarvittiin
vain tulvatilanteissa, jolloin uomien tulvaluukut olivat kiinni. Padon nostettua ve-
den pintaa joessa vesi ei kulje Kyronjokeen padon vaikutusalueella muuten kuin
pumppaamalla. Pumppaamoiden avulla kuivattavien pengerrysalueiden valuma-
alueet ovat hyvin erikokoisia: suurimmat valuma-alueet ovat Seindsuun, Tieksin ja
Munakan pumppaamoilla (taulukko 2). Pengerrysalueiden valuma-alueiden yhteen-
laskettu pinta-ala (196 km?) noin 5 % Hanhikosken yldapuolisesta valuma-alueesta
(3947 km?, Ekholm 1993).

Vuonna 1997 aloitettiin Kyrénjoen paduoman jokiluiskien laajamittaiset perkaus-
ja pengerrystyot. Eniten massoja kaivettiin vuonna 1998 (taulukko 1). Vesistotoiden
kokonaismassamaddra oli noin 1,7 milj. m®. Vesistotyot toteutettiin kuivatyond, eli joki-
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luiskia kaivettiin ainoastaan vallitsevan vedenpinnan yldpuolelta. Perkausmassoista
rakennettiin penkereitd. Koko Ilmajoen Laivanpdédnmukan ja Ylistaron Pohdosperan
vélinen 24 km pitké jokiosuus perattiin vuosien 1981-2001 vélisend aikana. Viimei-
send tyovaiheena oli Malkakosken yhdistelmédpadon rakentaminen vuosina 2001-
2003. Malkakosken padon avulla nostettiin joen vedenpintaa, minka tarkoituksena
on vakauttaa rantapenkereitd, vdhentdd lyhytaikaissdannostelyn vaikutuksia seka

parantaa maisemaa.

Taulukko 1.

Kyrénjoen Hanhikosken ylapuolisen vesistéalueen tirkeimmit vesistdjirjestelyt vuosina 1975-2003. (Tiedot poimittu *Savea-Nukala ym.
1997, #Lax ym. 1998, @Teppo ym. 2002, £Nissén ym. 2001. Muut tiedot Lansi-Suomen ympiristokeskuksen toimintakertomuksista.)

Vuosi Vesistotyo Kisitellyt massat m?

-1978 Kalajirven allas* 745 000

1975-1982 Seindjoen suuosan oikaisu* | 050 000}

1977-198I Kyrkésjirven allas* 155 000

1981 - Kyrénjoen yliosan vesistotyd™*

1981-1984 Rintalan pengerrys* 155 000

1984- Tieksin pengerrysalueen kiyttéonoton valmistelu®

1986- Munakan alapuolisten pengerrysalueiden valtaojien kaivu*®

1986 Royskold, sadnndstelypato (1200 m?), Tieksi, ojitus (53300 m?)# 54 500

1987 Saarakkala, pumppaamo (1300 m?®), Tieksi, Kitinoja, ojitus (54300 m®), Jumoo, eristysoja (10400 m®)# 66 000]

1988 Tieksi, pumppaamo (1500 m?), Iskala, ojitus (20 600 m?), Rintalan pengerryksen jatke (18100 m?)# 40 200

1988-1989 Seindjoen yliosan vesistotyot* 7 000]

1989 Jalasjoen rantasydpymien korjaus™®
Jumoo, eristysoja (38100 m?), Tieksinluoma (2300 m?), Seittu, pumppaamo (800 m?), Kitinoja, ojitus

1989 (13800 m®)# 55000

1990 Munakan ja Halkosaaren pumppaamot (1600 m?), Kénni, eristysoja (4500 m?), Takaluoma, ojitus (4000 m?)# 10 100}

1991 Kiikun pumppaamo# 800

1992 Iskalan pumppaamo# 800

1993 Kitinojan pumppaamo (800 m?), Kitinoja, ojitus (2800 m?), loonojan ohjauspato (700 m®)# 4300

1994-1997 Seindjoen keskiosan pengerrystyot & 380 780
Kalmu, Rintala ym. ojitus (38200 m?), Tuomiluoma, pengerrys (22000 m?), Halkosaaren ja Tuomiluoman pump-

1994 paamot (1100 m?)# 61 300
Tuomiluoma, penkereiden muotoilu, Seittu, Saarakkala, pumppaamot, etualtaat (10000 m?), Kénni, eristysoja,

1995 penkereen korotus (10000 m?)# 20 000

1996 Iskala, ojitus; Konni, eristysoja; Mikinneva, ojitus (Jarvela 1997) 21 200
Kyrénjoen perkaus- ja pengerrystydt (224600 m?), Kénnin eristysojan kaivua (2800 m?), Kelton ja Kuparin

1997 eristysojien kaivua (26400 m?) (Jarveld 1998) RS
Kyrénjoen perkaus- ja pengerrysty6t (159500 m®), Kitinojan ojat (kaivu- ja pengermassoja 117560 m?), Mikinne-

1998 van ojat (kaivu- ja pengermassoja 28518 m?), Malkakosken uimaranta ym. (siirrettyja massoja 60244 m®)£ 365 822
Kyrénjoen perkaus- ja pengerrystydt (75000 m?), Mikinnevan ojat (kaivu- ja pengermassoja 107000 m?), Kiti-

1999 nojan ojat (kaivu- ja pengermassoja 12000 m®) (Jarveld 2000) 194 000

2000 Kyrénjoen perkaus- ja pengerrystydt (159000-171000 m?®) (Jarveld 2001) 159 000-171 000

2001 Kyrénjoen perkaus- ja pengerrystydt (187700 m?), Malkakoski (18600 m?) (Jarveld 2002) 206 300
Malkakoski (massanvaihto 8770 m?, kaivu ja ajot 15560 m?, verhoukset 30502 m?, louhinta 350 m?) (Jarveld

2002 2003) 55 200
Malkakoski (louhittu 640 m?, lahiympariston muotoilumassat 13000 m?), Halkosaaren, Kitinojan, Iskalan, Mikin-

2003 nevan, Rintalan ja Pajuluoman alueen ojien siivous (29180 m) (Jarveld 2004) 13 640
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Kuva 5. Kyrénjoen yldosan vesistotoiden tydalue ja Rintalan pengerrysalue. Kartassa nikyy my6s aikaisemmin valmis-
tunut Seindjoen suu-osan oikaisuun kuuluva Pajuluoman pengerrysalue.
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Kuva 6. Kyrénjoen yldosan ja Rintalan tulvasuojellun alueen kuivatusalueiden pumppaamot. Kartas-
sa nakyvat my6s Pajuluoman ja Tuomiluoman pumppaamot.
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Taulukko 2.

Pumppaamot, niiden kiyttdonottovuodet ja valuma-alueiden pinta-alat sekd pumppaamoiden
sijainti pengerrysalueittain (Pa = Pajuluoman, Ri = Rintalan, Ti = Tieksin, Ha = Halkosaaren, Ki =
Kitinojan, Mi = Mikinnevan ja Is = Iskalan pengerrysalue). *Pajuluoma on valmistunut Seindjoen
suu-osan oikaisun yhteydessd, # Tuomiluoma on valmistunut ojitustoimituksena.

Pumppaamo Kayttéonottovuosi Valuma-alue (km?) Kuivatusalueen yhteen-
laskettu valuma-alue
(km?), kumulatiivinen

Pajuluoma (Pa)* 1977 7.7 7,7

Seinisuu (Ri) 1984 51,7

Kuokkajarvi (Ri) 1984 73 66,7

Tuomariluoma (Ri)# 1997 3,2

Saarakkala (Ti) 1997 9,5

Tieksi (Ti) 1997 32,3

Seittu (Ti) 1997 10,2

Munakka (Ha) 1997 20,0

Halkosaari (Ha) 1997 16,4

Kiikku (Ri) 1997 6,0

Kitinoja (Ki) 1997 5,8 170,1

Alatalo (Ki) 2000 0,4

Kinnari (Ki) 2000 0,7

Kruununoja (Ki) 2000 1,3

Pohdonperi (Ki) 2000 0,8

Rajamiki (Ki) 2000 2,8 176,1

Hanbhijarvi (Mi) 2001 1,8

Mantyla (Mi) 2001 0,8

Naarminkivi (Mi) 2001 1,0

Palomaki (Mi) 2001 0,6

Varaton (Mi) 2001 1,5 181,8

Iskala (Is) 2002 14,2 196,0

Vuosina 1975-2003 Kyronjoen vesistdalueella tehtiin runsaasti myds muita vesisto-
toitd. Merkittdvimpid ndistd olivat vuosina 1978 ja 1981 valmistuneet Kalajirven ja
Kyrkosjarven tekoaltaat, Seindjoen keskiosan pengerrys (1994-1997), Lehméjoen per-
kaukset (1973-1977, 1984 ja 1990-1994) sekd Kyronjoen alaosan ja suiston perkaukset
(1984, 1990, 1991-1999).

3.3
Rintalan ja Kyronjoen yliosan
vesistotoihin liittyvat luvat

Kyrénjoen vesistorakentamista sddtelevdt useat luvat ja niihin kuuluvat lupaeh-
dot, jotka edellyttdvdat muun muassa vesistotéiden vaikutusten tarkkailua. Vesisto-
téiden luvanhaltijana on valtio ja tarkkailun kustannuksista on vastannut maa- ja
metsdtalousministerid. Rintalan alueen pengertdmiseen on Léansi-Suomen vesioike-
us myontanyt luvan (LSVEO 4.4.1984, Nro 4/1984 D), jonka KHO on vahvistanut
(KHO 12.3.1985). Lupaehtoja on tarkennettu uusissa luvissa (LSVEO 10.6.1994, Nro
34/1994/2ja VYO 17.11.1995, Nro 117 /1995). Veden laatua ja kalastoa koskeva velvoi-
tetarkkailu perustuu Rintalan osalta seuraaviin oikeuden paatdsten lupaehtoihin:
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LSVEO 04.04.1984, lupaehto 23: Hakijan on pumppausvesien vaikutusten selvit-
tdmiseksi Kyronjoessa varustettava pumppaamot tarvittaessa jatkuvatoimisilla ja
itsepiirtavilld tai —rekister6ivilld mittauslaitteilla, joiden avulla saadaan tiedot pump-
pujen kdyntiajoista, pumppaamoiden kautta pumpattavista vesimdaristd ja pump-
pausvesien pH-vaihteluista.

LSVEO 04.04.1984, lupaehto 24: Hakijan on asianmukaisesti tarkkailtava raken-
tamisen ja pumppaamisen vaikutuksia Kyrénjoen veden laatuun. Tarkkailu on ulo-
tettava riittdvan kauas Seindjoen oikaisu-uoman yhtymikohdan alapuolelle. Mikili
tarkkailusta syntyy erimielisyyttd, asia voidaan saattaa hakemuksella vesioikeuden
ratkaistavaksi.

LSVEO 04.04.1984, lupaehto 24: Hakijan tulee suorittaa riittdvan kauas Kyrénjoen
alajuoksulle ulottuvaa kalataloudellista tarkkailua maa- ja metsdtalousministerion
hyviksymailla tavalla.

LSVEO 04.04.1984, lupaehto 27: Mikili veden laatu edelld mainituista rajoituk-
sista huolimatta muuttuu ja siitd aiheutuu vahinkoa, hakijan on korvattava vahinko
vélittomasti tai erimielisyyden sattuessa pantava vesioikeudessa vireille hakemus
vahingon maaran arvioimiseksi.

LSVEO 10.06.1994, lupaehto 22: Pumppaamoja on kéytettdva niin, ettd kuivatus-
vesien haitalliset vaikutukset Kyronjoessa jadvat mahdollisimman pieneksi. Pump-
pausvesien méadrd on liiallisen happamuuden lisddntymisen estdmiseksi pyrittava
rajoittamaan 5 prosenttiin kulloinkin esiintyvéastd virtaamasta. Jos edelld mainittua
tavoitetta ei voida toteuttaa siitd aiheutuvan kuivatuksen estymisen vuoksi, luvan
saajan on ryhdyttdvd muihin toimenpiteisiin happamoitumisesta aiheutuvien va-
hinkojen estdmiseksi. Luvan saajan on kahden vuoden kuluessa timan paatoksen
saatua lainvoiman laadittava suunnitelma keinoista, joilla pyritddn happamilta sul-
faattimailta tulevien kuivatus- ja valumavesien laatua parantamaan joko estamalld
happamien sulfidimaiden hapettuminen tai kasittelemalld vedet ennen niiden joh-
tamista Kyronjokeen, sekd ryhdyttdvd asianmukaisiin toimenpiteisiin suunnitelman
toteuttamiseksi.

LSVEO 10.06.1994, lupaehto 26: Veden laatua ja méaraa koskevat tarkkailutulok-
set on niiden valmistuttua ja kaikkien tarkkailujen vuosiraportit tarkkailuvuotta
seuraavan maaliskuun loppuun mennessa toimitettava Ilmajoen kunnan ympaéris-
tolautakunnalle.

VYO 17.11.1995, lupaehto 39: Luvan saajan on viimeistddn vuoden 2005 loppuun
mennessa tehtdva vesioikeudelle hakemus lupaehtojen tarkistamiseksi. Hakemuk-
seen on liitettdvd suunnitelma kuivatus- ja valumavesien haitallisten vaikutusten
edelleen vidhentdmiseksi (lupaehdossa 22) tarkoitettu suunnitelma ja selvitys sen
perusteella tehdyistd toimista seké tiedot suoritetuista tarkkailuista ja muut vesiase-
tuksen mukaiset selvitykset. Jos hakemusta ei ole tehty mééréajassa, vesioikeus voi
valvontaviranomaisen taikka haittaa tai vahinkoa kérsivdan hakemuksesta pdattad,
ettd lupa raukeaa.

Kyroénjoen yldosan vesistotdihin on myonnetty tydlupa (LSVEO 13.06.1980, Nro
35/1980 A), jonka korkein hallinto-oikeus on vahvistanut (KHO 30.10.1980). Varsinai-
sen luvan (LSVEO 27.4.1995, Nro 16/1995/2) yldosan vesistotoiden toteuttamiseen
on vesiylioikeus vahvistanut (VYO 4.10.1996, Nro 135/1996). Hakija velvoitettiin
tarkkailemaan hankkeen vaikutuksia Kyronjoen veden laatuun seké joen ja sen edus-
tan merialueen kala-, rapu- ja nahkiaiskantoihin sekd kalastukseen (LSVEO 16 ja
17/1995/2). Veden laatua ja kalastoa koskeva velvoitetarkkailu perustuu seuraaviin
oikeuden pditdsten lupaehtoihin:

LSVEO 13.06.1980, lupaehto 4: Tyoén vaikutuksia Kyronjoen veden laatuun on
tarkkailtava asianmukaisesti ja tyon kalataloudellisia vaikutuksia maa- ja metséta-
lousministerion hyvéksymalla tavalla.
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LSVEO 27.04.1995, lupaehto 9a: Kyrénjoen ty&t on suoritettava vallitsevan veden-
pinnan yldpuolella

LSVEO 27.04.1995, lupaehto 9b: Malkakosken rakentaminen on suoritettava mah-
dollisuuksien mukaan suoritettava vedenpinnan ylédpuolella tai tydpatojen suojassa.
Malkakosken rakentamisen vaatimat vedenalaiset kaivu- ja tayttoty6t on suoritettava
siten, ettd veden laatuarvojen muutokset tydkohteen yldpuolelta Hanhikoskelle ovat
enintddn seuraavat:

- kiintoaine; - lisdys 15 mg/1
- sameus; - lisdys 10 NTU
-pH; - lasku 0,5 yksikkoa.

LSVEO 27.04.1995, lupaehto 22: Kalataloudelle aiheutuvan tydaikaisen haitan kom-
pensoimiseksi on luvan saajan on istutettava tyon valmistuttua kertasuorituksena
Kyronjokeen 2000 jokirapua sekd 500 kg kirjolohia tai vastaavalla rahamaarélld muu-
ta kalaa. Istutukset on suoritettava Vaasan maaseutuelinkeinopiirin hyvaksymalla
tavalla.

LSVEO 27.04.1995, lupaehto 23: Pengerryspumppaamoja on kéytettdva niin, ettd
kuivatusvesien haitalliset vaikutukset Kyrdnjoessa jadvat mahdollisimman pieniksi.
Pumppaamoihin asennettavien pumppujen lukumdara ja tuotto on valittava siten,
ettd pumpuilla on mahdollista johtaa Kyronjokeen likimain pumppaamoille tuleva
vastaava virtaama. Pumppaamot on suunniteltava ja tehtdva siten, ettd myos vapaa
juoksutus niiden kautta on mahdollista. Pumppaamojen kdynnistys- ja pysdytysajat
on asetettava saatavien kdyttokokemusten perusteella. Pumppaus on pyrittdva suo-
rittamaan siten, ettd pumpattavat vesiméaérat mahdollisimman tarkoin noudattavat
pumppaamon tulovirtaamaa.

LSVEO 27.04.1995, lupaehto 24: Luvan saajan on tarkkailtava Kyronjokeen johdet-
tavien kuivatusvesien méaraa ja laatua.

LSVEO 27.04.1995, lupaehto 25: Luvan saajan on tarkkailtava rakentamisen ja
pengerryspumppaamojen kidyton vaikutusta Kyronjoen veden laatuun Hiirikosken
tarkkailuasemalla ja tarvittaessa muissa vesistokohteissa. Vertailutietojen saamisek-
si tarkkailu on aloitettava ennen perkaustdiden ja maa-alueilla tapahtuvan kaivun
aloittamista.

LSVEO 27.04.1995, lupaehto 26: Luvan saajan on tarkkailtava yritysten vaikutuksia
Kyronjoen ja sen alapuolisen merialueen kala-, rapu- ja nahkiaiskantoihin seké kalas-
tukseen Vaasan maaseutuelinkeinopiirin hyviaksymalla tavalla. Ohjelman mukainen
tarkkailu on aloitettava hyvissé ajoin ennen téiden aloittamista ja sitd on jatkettava
kunnes tdiden ja niiden vaikutusten on todettu loppuneen. Mikili tarkkailussa to-
detaan hankkeen aiheuttaneen sellaista vahinkoa tai haittaa, jota ei ole poistettu tai
korvattu, luvan saajan on pyrittdvd poistamaan vahinko ja haitta sekéd korvattava
edunmenetykset.

LSVEO 27.04.1995, lupaehto 37: Luvan saajan on viiden (5) vuoden kuluessa Ky-
rénjoen yldosan vesistdtyon viimeisend valmistuneen pengerrysalueen kédyttoonotos-
ta, kuitenkin viimeistddn vuonna 2005, jitettdva vesioikeudelle hakemus yrityksen
kayttod koskevien lupaehtojen mahdollisesta muuttamisesta. Hakemuksen tulee
liittdd tarkkailutuloksiin perustuva selvitys yrityksen vaikutuksista, ehdotus tarvit-
tavista lupaméérdysten muutoksista sekd esitys mahdollisten vahinkojen haittojen
korvaamisesta.

Lisdksi Seindjoen suuosan luvasta (LSVEO 27.4.1995) on Rintalan pengerryksen
lupaa koskeva lupaehto, jonka mukaan veden happipitoisuuden Seindjoen alaosassa
on oltava aina vahintdén 4 mg/1.
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Tarkkailuohjelmat

Vesistotoiden vaikutuksia Kyronjoella on tarkkailtu usean eri ohjelman mukaisesti.
Keskeisimpid ndistd on ollut vuonna 1986 laadittu tarkkailuohjelma (Vaasan vesi- ja
ymparistopiiri 1986), joka kattoi silloiseen Kyronjoen vesistétaloussuunnitelmaan
kuuluvien hankkeiden edellyttdman velvoitetarkkailun ja korvasi sithen mennessa
noudatetut erilliset ohjelmat. Tarkkailuohjelmia on my6hemmin ajanmukaistettu
uusien lupien yhteydessd tietimyksen ja painotuksien muuttuessa, kuten vuonna
1996. 2000- luvulla alettiin noudattaa jalleen uutta ohjelmaa (Koskenniemi ym. 2000),
joka huomioi EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin (2000/60/EY) vaatimukset bio-
logisen ja jokiuoman rakenteellisten ominaisuuksien seurannan osalta. Kyronjoen
veden laatua ja ekologista tilaa seurataan my6s muun muassa valtakunnallisten ja
Lansi-Suomen ympaéristdkeskuksen seurantojen sekd esimerkiksi kunnallisten jéte-
vesipuhdistamojen ja muiden pistekuormittajien velvoitetarkkailujen yhteydessa.
My®0s ndistd seurannoista saatuja tuloksia hyddynnetdan tassd raportissa. Lansi-Suo-
men ympadristokeskuksen laboratorio on akkreditoitu vuonna 2004. Akkreditoidut
analyysit ovat liitteessa 1.

Liisa Maria Rautio
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4. Virtaamien kehitys vuosina
1975-2003

4.1

Aineisto ja menetelmat

Kyrénjoen virtaamia ja vesistotdiden vaikutuksia niihin seurattiin vuosina 1975-2003
Skatilassa ja Hanhikoskella (puuttui v. 1980 ja osin 1981), Jalasjoen ja Kauhajoen yh-
teenlaskettua virtaamaa Pitkdmon tekoaltaalta ja Seindjoen virtaamaa Kyrkosjdrven
tekoaltaalta (vuodesta 1992 ldhtien) (kuva 7). Pitkdmon virtaamiin on yhdistetty Kau-
hajoen ja Jalasjoen sdadannostelypatojen kautta kulkeva virtaama. Kyrkosjarvelta lah-
tevddn virtaamaan ei ole yhdistetty altaan ohittavan Seindjoen viahdnvetisen uoman
virtaamaa, joka on talvella vdhintddn 0,2 m?/s ja kesdlld vdhintdan 0,9 m®/s. Tiedot
perustuvat ympaéristohallinnon Hertta-tietokannasta saatuihin péivédkeskiarvoihin.

/
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Kuva 7. Kyrénjoen veden laadun ja virtaaman tarkkailussa kdytetyt havaintopaikat.
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4.2

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Véhéjarvistda Kyronjoen vesistdod luonnehtivat suuret ja nopeat virtaaman vaihtelut
sekd suuri vuodenaikaisvaihtelu. Yli- ja keskivirtaamien ero oli Skatilassa joen ala-
juoksulla vuosina 1975-2003 noin kymmenkertainen ja keskiyli- ja keskialivirtaaman
ero jopa satakertainen (taulukko 3). Pdduoman virtaama Kauhajoen ja Jalasjoen yh-
tymisen jdlkeen on noin kolminkertainen Seindjokeen nédhden. Seindjoen virtaamaa
sddannostellddn hyvin voimakkaasti, mikd ndkyy alhaisina ylivirtaamina. Sekd Kyr-
kosjdrven ettd Pitkdmon alivirtaamien 0 m?/s -havainnot johtuvat lyhytaikaissdan-
nostelystd, mikd nakyy myos paduoman alhaisina alivirtaamina.

Taulukko 3.
Virtaaman (m?®/s) tunnuslukuja Kyrénjoen vesistdsta kaudelta 1975-2003 (Seindjoki 1992
lahtien).

Hanhikoski Skatila Pitkamon allas | Kyrkosjarvi
Seindjoki
Keskivirtaama (MQ) 36 42 18 6,4
Ylivirtaama (HQ) 461 493 300 22
Keskiylivirtaama (MHQ) 261 292 157 22
Alivirtaama (NQ) 0,9 0,4 0 0
Keskialivirtaama (MNQ) 2,6 3,3 0,7 0

Myo6s vedenkorkeuden vaihtelut ovat suuria Kyronjoessa. Esimerkiksi [Imajoen Nik-
kolassa havaintojakson ylimman ja alimman pinnankorkeuden ero oli 7,1 m. Vaikka
Pohjanmaan joet, Kyrénjoki ja muut ovat tunnettuja tulvistaan, eivit vesiméarat tai
esimerkiksi virtaamien perusteella lasketut tulvaindeksit ole Suomen mittakaavassa
kuitenkaan erikoisen suuria (Mansikkaniemi ja Kotilainen 1986). Kyronjoen tulvien
laajuus johtuukin ennemmin maaston tasaisuudesta ja uoman pienestd koosta, kuin
suurista sade- tai lumimé&érista.

Suurimmillaan Kyronjoen virtaama on kevéttulvien aikaan huhti- ja toukokuussa
(kuva 8). Kesélld virtaamat laskevat ja ovat yleensa alhaisimmillaan. Syksylld sateiden
lisddntyessd ja haihdunnan vidhentyessé virtaama jdlleen nousee ja saattaa sateisina
syksyind ldahestyd kevddn lukemia. Talvella tammi-maaliskuussa virtaama jélleen
laskee ldhelle keskikesdn lukemia. Vuosittainen vaihtelu virtaamissa on kuitenkin
suurta. Niinpd tulvia saattaa esiintyd niin kesédsateiden, syyssateiden kuin ylldttadvien
talvisten lumensulamistenkin yhteydessa.

Merkittdvin muutos havaintojaksolla 1975-2003 on ollut kevéttulvien aikaistumi-
nen (kuva 8). Kevittulvan ajoittuminen on siirtynyt selvisti toukokuusta huhtikuulle
ja my6s maaliskuun virtaamat ovat kasvaneet. Syynéd tdhén voidaan pitdd pddosin
ilmaston muutosta eli talvien lauhtumista ja aikaisempaa kevééantuloa (kuva 2, vrt.
my0s Leppéjarvi 1993, Hyvérinen ja Korhonen 2003). Lauhoja talvia oli etenkin 1990-
luvulla runsaasti, mikd nédkyi joulu- ja helmikuun virtaamien kasvamisena. My0s
tekoaltaiden tayttdminen syksylld, tyhjentdiminen kevéttalvella ja jalleen tayttami-
nen tulvien yhteydessa on vaikuttanut virtaamien ajoittumiseen. Talvivirtaamien on
havaittu kuitenkin kasvaneen koko Eteld-Suomessa (Hyvirinen ja Korhonen 2003).
Muina vuodenaikoina ei huomattavia muutoksia ndytd tapahtuneen.
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Kuva 8. Kuukauden keskivirtaama (m?*/s) Skatilassa vuosikymmenittiin.
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Kyronjoen vuosittainen keskivirtaama vaihteli huomattavasti ldhinna eri vuosien
sademédérien mukaan. Suurimmillaan vuosittainen keskivirtaama on Hanhikoskella
ollut yli 50 m?/s, kun se kuivimpina vuosina on jaanyt 20 m?/s tuntumaan (kuva 9).
Keskivirtaamat ndyttavat hieman kasvaneen 1970-luvulta 1980-ja 1990- lukujen vaih-
teeseen, jonka jdlkeen 2000-luvulle péin siirryttdessd on ollut jalleen hieman laskua.

/
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Kuva 9. Vuoden keskivirtaama (m?/s) Hanhikoskella seka viiden vuoden liukuva keskiarvo.

/

My®s vuosittaisten ylivirtaamien vaihtelu oli huomattavaa (kuva 10). Vuosittaiset
maksimivirtaamat vaihtelivat Hanhikoskella yleensad 200-400 m?®/s viélilld. Yleisim-
min vuoden suurin virtaama osui kevédseen. Virtaamat olivat suuria esimerkiksi
runsaslumisten talvien jalkeen vuosina 1984 ja 1988. Ylivirtaama voi kuitenkin osua
my0s syksyyn, kuten vuosina 1978, 1986, 1987 ja 1996, kesddn (vuodet 1979, 1993 ja
2003) tai jopa talveen (vuodet 1990 ja 1992). Etenkin 1990- luvun alussa oli tavallis-
ta, ettd suojasdat sulattivat lumia pitkin talvea ja varsinainen kevattulva jdi melko
vaatimattomaksi. Ylivirtaamat heijastelevat sateisten/runsaslumisten ja kuivien/véa-
hélumisten vuosien vaihtelua. Korkeimmillaan ylivirtaamat ovat olleet 1980-luvun
alkupuoliskolla ja jalleen 2000-luvulla.
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k Kuva 10. Vuosittainen ylivirtaama (m?/s) Hanhikoskella seki viiden vuoden liukuva keskiarvo.
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My®és alivirtaamat vaihtelivat eri vuosien vélilld (kuva 11). Yleisimmin vuoden alivir-
taama oli Hanhikoskella luokkaa 2-4 m®/s. Alivirtaamien vaihtelu seurasi padasiassa
sateisten ja kuivien vuosien vuorottelua. Pienimmét virtaamat ndyttavat kuitenkin
jonkin verran nousseen 1970-luvulta, jolloin ne olivat alhaisimmillaan. Tekoaltaiden
avulla on pyritty nostamaan etenkin kesdisid alivirtaamia, mikd saattaa osaltaan
selittdd alivirtaamien hienoisen kohoamisen 1970-luvulta. Kesdiset alivirtaamat riip-
puvat kuitenkin padasiassa sateista, silld kuivina jaksoina ei tekoaltaista pystyta
juoksuttamaan tarpeeksi vettd jokeen, silla tillin tekoaltaiden pinta laskisi vuoros-
taan liian alas. Alivirtaamiin vaikuttaa sddolojen lisdksi yldpuolisten tekoaltaiden
lyhytaikaissddannostely.
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Kuva [1. Vuosittainen alivirtaama (m?/s) Hanhikoskella seka viiden vuoden liukuva keskiarvo.

N

Kyronjoen valuma-alueen peltojen tehokas peruskuivatus ja toisaalta metsien ja
soiden laajamittainen ojittaminen ovat ddrevoittdneet virtaamia (Bilaletdin 1983).
Kuivat kaudet ovat télloin entistd kuivempia ja toisaalta lumensulamis- ja sadeve-
det virtaavat entistd nopeammin vesistoon. Bilaletdinin (1983) mukaan Kyronjoen
valuma-alueen yksi peruskuivatusprosentti on lisdnnyt tulvavirtaamia 1,3 % ja vas-
taavasti yksi metsédojitusprosentti 0,4 %. Kun Kyronjoen valuma-alueesta 1990-luvun
loppuun mennessa oli peruskuivattu noin 15 % (Bilaletdin 1983, Savea-Nukala ym.
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1997) ja metsdojitettu noin 22 % (Rinta-Paavola 1994), saadaan tulvavirtaamien las-
kennalliseksi kasvuksi jopa 27 %. Virtaamalisdys olisi erittdin suuri jo ennestddnkin
hyvin tulvaherkalld vesistdalueella. Mansikkaniemi ja Kotilainen (1986) eivit kuiten-
kaan havainneet Kyronjoen ylivirtaamien kasvaneen, lukuun ottamatta kesatulvia.
Ojien umpeenkasvu, ojitusalueiden metsittyminen ja valuma-alueen eri osissa teh-
tyjen ojitusten erilainen vaikutus virtaamahuippujen ajoittumiseen ilmeisesti mita-
toi vaikutukset jokisuulla, vaikka pienemmilld osavaluma-alueilla lisdystd olisikin
tapahtunut. My0s tekoaltaat ovat tasanneet virtaamanvaihteluja. Sateiden maéré,
ajoittuminen sekd lumien sulaminen ovat kuitenkin tarkeimmat ylivirtaamien suu-
ruuteen vaikuttavat tekijat. Virtaaman vaihtelujen ekologinen merkitys vesistdssd on
huomattava. Suhteellisen lyhytkestoisina tulvakausina virtaa huomattava osa vuoden
kokonaisvirtaamasta sekd etenkin ainevirtaamasta. Toisaalta vdhdvetisind aikoina
veden virtausnopeus ja vaihtuvuus on hidasta, mikd voimistaa rehevditymisen ja
pistekuormituksen haittavaikutuksia.

Kyronjoen vesiston tekoaltailla harjoitetaan sekd tulvasuojelun tarpeisiin ta-
pahtuvaa vuosisddanndstelyéd ettd toisaalta Kalajirven, Kyrkdsjarven ja Pitkimon
voimalaitoksien vuorokausi- ja viikkosddnnostelyd. Lyhytaikaissadannostely ei ndy
keskivirtaamissa, mutta ndkyy pienind alivirtaama-arvoina. Sdannostely aiheuttaa
virtaamiin suuria ja nopeita jaksottaisia muutoksia, joilla on huomattava vaikutus
joen ekologiseen tilaan.

Tulva-alueiden pienentyminen, jokiuoman perkaus, pengertdminen ja kasvillisuu-
den poisto luiskilta suurentavat ylivirtaamia ja nopeuttavat virtaaman vaihteluja.
Tulvasuojelu lisdd vesiméddrdd joessa tulvan alkuvaiheessa, mutta pienentdd loppu-
vaiheessa. Tamad johtuu siité, ettd vettd pumpataan jokeen tulvan alkuvaiheessa, kun
ennen tilanne oli pdinvastainen, eli jokivesi varastoitui tulva-alueille ja virtasi jokeen
vasta tulvan ollessa laskussa. Virtaamanmuutosten havaitsemista Kyrénjoen yldosan
tulvasuojellulla alueella haittaavat vuosien vilinen voimakas vaihtelu, nopeat virtaa-
manmuutokset sekd tulvasuojellun alueen yldpuolisten vesistjen sddnnostely.

Suurimmat pitkdaikaismuutokset Kyrénjoen virtaamissa johtuvat ilmastonmuu-
toksesta, joka on aikaistanut kevéttulvia ja lisdnnyt talvivirtaamia. Tekoaltaiden
kédyttd on vaikuttanut osittain samansuuntaisesti, eli kasvattanut talven virtaamia.
Altaiden tyhjentdminen on kasvattanut myos alkukevddn virtaamia, mika selittda
osin tulvan aikaistumista. Tekoaltaiden avulla on my6s hieman onnistuttu tasaamaan
virtaamia ja nostamaan kesén alimpia virtaamia. Kyrénjoen yldosan ja Rintalan alu-
een tulvasuojelun vaikutuksia virtaamaan ei pystytty kdytettdvissd olevalla aineis-
tolla selvittdimaan. Malkakosken yhdistelmdpadon vaikutuksista virtaamiin taas ei
ole vield riittdvésti tietoa.

Mika Tolonen
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5. Vedenlaatu vuosina 1975-2003

5.1
Aineisto ja menetelmiit

Kyrénjoen vedenlaatua ja sen pitkdn ajan kehitysta sekd vedenlaadun alueellisia eroja
tarkasteltiin Nikkolan, Hanhikosken ja Skatilan havaintopaikoilla (kuva 7). Lisdksi
tarkasteltiin Kyrénjokeen yhtyvian Seindjoen oikaisu-uoman vedenlaatua. Vedenlaa-
dun kehitystd seurattiin vuosina 1975-2003, mutta kaikilta havaintopaikoilta ei ollut
saatavissa vesindytetuloksia tarkkailujakson alkuvuosilta. Seindjoen oikaisu-uoman
havaintopaikkana oli vuodesta 1982 lahtien Lylyn silta, kunnes vuodesta 1996 alkaen
havaintopaikaksi otettiin oikaisu-uoman suulla sijaitseva Kiikun pato. Vesindytteet
otettiin pintavedesta.

Vedenlaadun kuvaamisessa keskityttiin Kyronjoella olennaisiin muuttujiin eli kiin-
toaineeseen, sameuteen, kokonaistyppeen ja —fosforiin, klorofylli-a:han, pH:seen,
alkaliteettiin, sulfaattiin ja alumiiniin. Osaa muuttujista tarkasteltiin kaikkina vuo-
denaikoina, kun taas toisten osalta keskityttiin olennaisimpiin vuodenaikoihin, eli
kevéddseen ja kesdadn. Kevit on vedenlaadun osalta kriittistd aikaa, koska kevittulvan
aikana vedenlaatu on yleensd heikoimmillaan ja koska keviilld tapahtuu useiden
kalojen lisddntyminen, jonka onnistumiseen vedenlaadulla on merkittdva vaikutus.
Ravinnepitoisuuksissa keskityttiin kesddn, jolloin joen biologinen tuotanto on aktii-
visimmillaan veden ollessa lammintd ja valaistuksen voimakasta. Vuodenaikajaot
tehtiin samoin kuin ympéristonhallinnon valmistelemassa Vesistokuormituksen ar-
viointi ja hallintajarjestelméssd VEPS:issé (taulukko 4).

Vedenlaatua kuvataan dari- ja keskilukujen, eli minimi-, mediaani- ja maksimiar-
vojen avulla. Kiintoaineen, kokonaisfosforin ja pH:n kehitysta tarkastellaan myos
kuukausikeskiarvojen avulla. Kuukausikeskiarvojen tarkastelujaksoksi valittiin
lokakuu 1982 - marraskuu 2003, jolloin vedenlaatutuloksia oli saatavilla kaikilta
havaintopaikoilta. Hajontojen vakauttamiseksi kiintoaine- ja fosforipitoisuuksien
kuukausikeskiarvot logaritmoitiin (In). Keskiarvoaikasarjaa kuvattiin kuudennen
asteen polynomisovitteella.

IImajoen Nikkolan ja Ylistaron Hanhikosken vélisen pengerretyn alueen vaikutus-
ta Kyronjoen vedenlaatuun tarkkailtiin keskittymélld pH:n kehityksen seurantaan.
Kyronjoen pH:n kehitystd pengerretyn alueen kohdalla selvitettiin laskemalla Hanhi-
kosken ja Nikkolan kuukausikeskiarvojen erotukset. Kyronjokeen yhtyy Ilmajoen ja
Ylistaron vililld Seindjoki, jonka vedet suurelta osin johdetaan Kyrénjokeen vuosina
1975-1982 rakennetun oikaisu-uoman kautta. Seindjoen oikaisu-uoman vaikutus-
ta Kyronjoen happamuuteen tutkittiin vertaamalla Seindjoen Kiikun veden laatua
Nikkolan ja Hanhikosken veden laatuun vuosina 1996-2003. Tarkasteluun otettiin
samoina tai perdkkdisind pdivind otettujen vesindytteiden pH-tulokset.

Vuosien vilisid happamuuseroja kuvailtiin laskemalla Kyrénjoen vedenlaadulle
pH-indeksi Huddin ym. (1997) kehittdmailla tavalla. Indeksilld kuvataan pH-oloja,
jotka vallitsevat kalanpoikasten herkimpien vaiheiden aikana kevaalld ja kesalla.

4 )

pH - indeksi=A - (b*C) - (d*E),

jossa A = pdivien lukumaéra 1.5.-1.8. vilisend aikana (93)

b=2
C = péivien lukumaara 1.5.-1.8. vélisend aikana, jolloin pH<5
d=05

E = péivien lukumaara 1.5.-1.8. vélisend aikana, jolloin 5<pH<5,5
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Indeksin pH-rajat on valittu ahvenen vedenlaatuvaatimusten pohjalta, mutta ky-
seisid pH-arvoja on kdytetty myds kuore- ja madekantojen tutkimiseen. Vedenlaa-
tutietoina kéytettiin Skatilasta vuosina 1975-2003 otettuja vesindytetuloksia. Koska
ndytteitd ei otettu pdivittdin, puuttuvien péivien pH-arvot on arvioitu tehtyjen ha-
vaintojen perusteella. pH-tilanteen oletettiin muuttuneen lineaarisesti havaintojen
valilld. Lisaksi pH-tilannetta kuvattiin karkeasti laskemalla niiden havaintojen lu-
kumaéiri, jolloin pH-arvo oli Skatilassa 5 tai vdhemmaén.

Taulukko 4.
Kuukaudet jaettuina vuodenajoittain Kyronjoella. Jako on VEPS-projektin mukainen.

Kevit Kesa Syksy Talvi

huhti- ja toukokuu kesa-syyskuu loka- ja marraskuu joulu-maaliskuu
5.2

Tulokset ja tulosten tarkastelu

5.2.1
Happamuus

Kyronjoen vedelle on tyypillistd ajoittainen happamuus, kuten useimmille Pohjan-
maan joille. Kyrénjoella happamuusongelmat ovat kuitenkin ehkd pahimmat koko
Suomessa verrattuna muihin saman tai suuremman kokoluokan jokiin. Kyronjoella
happamuus on péddosin perdisin happamista sulfaatti- eli alunamaista, jotka ovat
IImajoen ja Seindjoen alapuolisella valuma-alueella tavallisia. Alunamaat ovat synty-
neet Itdmeren pohjalle Litorina-vaiheen aikana 3000-7000 vuotta sitten. Alunamaiden
kuivattamisen seurauksena maasta vapautuu kemiallisessa reaktiossa happamuutta
aiheuttavia vety- ja sulfaatti-ioneja, seké lisdksi useiden metallien ioneja, jotka huuh-
toutuvat vesistdon sateiden ja sulamisvesien mukana. Happamuus on Kyronjoella
yleensd pahimmillaan suurten virtaamien aikana keviailld ja syksylla.

pH

Kyronjoen happamuusongelman vaikeudesta kertoo se, ettd joen alaosalla Skatilassa
pH-arvo laski ldhes jokaisena vuonna 1975-2003 alle viiden. Ainoastaan vuosina 1975,
1992, 1999, 2001 ja 2002 pH:n minimiarvo oli yli viiden (taulukko 5). Kyronjoella hap-
pamuus lisdéntyi selvésti alavirtaan péin ja ldhes poikkeuksetta pH:n minimiarvo oli
keviéisin pienin Skatilassa ja suurin Nikkolassa (kuva 12). Skatilassa veden pH oli ke-
véisin useina vuosina alle viiden ja pienimmillddn 4,5. On huomattava, ettd pH-astei-
kon logaritmisuuden vuoksi yhden yksikon ero esimerkiksi Skatilan ja Hanhikosken
pH-arvoissa merkitsi sitd, ettd Skatilassa vesi oli kymmenen kertaa happamampaa
kuin Hanhikoskella. Skatilassa vesi oli siis miltei joka vuosi merkittivésti happa-
mampaa kuin Hanhikoskella. Merkillepantavaa on, ettd Hanhikosken vesi muistutti
happamuudeltaan enemman Seindjokea kuin Nikkolaa vuosina 1995-2003. Toisaalta
Nikkolan veden pH selittdd Hanhikosken pH:n vaihtelusta noin 83%, eli hieman
enemmadn kuin Seindjoen pH (n. 76%) (kuvat 13 ja 14), mika johtuu todennékdoisesti
siitd, ettd Kyronjoen virtaama Nikkolassa on yleensd selvasti suurempi kuin Seina-
joen virtaama. Vesi oli Seindjoessa toisinaan jopa merkittdvésti happamampaa kuin
Hanhikoskella siitdikin huolimatta, ettd Seindjoen kaupungin puhdistetut jitevedet
neutraloivat Seindjoen alaosan vettd (Huttu & Koskenniemi 1998, Lax ym. 1998).
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Taulukko 5.
Niiden vesindytteenottokertojen lukumaara kuukausittain ja vuosittain, jolloin pH on ollut Skati-
lassa viisi tai vahemman.

Kuukausi
Vuosi | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I 12 Yht.
1975
1976 | 5 |
1977 2 2 2 | |
1978 I I
1979 2 | | | |
1980 | 3 |
1981 | 2 | | |
1982 2
1983 |
1984 9 2 I |
1985 | | 2 |
1986 | | I |
1987 |
1988 4 3
1989 |
1990 I | |
1991 |
1992
1993 |
1994 |
1995 2 |
1996 |
1997 | | 2 2 |
1998 2
1999
2000 | | 2
2001
2002
2003 2 2
Yhteensd | 2 0 3 ) 36 6 0 | I 10 12 14
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Kuva 12. pH:n mediaani, fraktiilit ja poikkeavat havainnot Kyrénjoen havaintopaikoil-
la ja Seindjoen oikaisu-uomassa keviisin vuosina 1975-2003. /
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Kuva 13. pH Hanhikoskella ja Seindjoen oikaisu-uomassa samoina pdivina otetuissa
ndytteissd vuosina 1996-2003. Aineistoon on sovitettu regressiosuora, jonka kaava ja

selitysaste kuvassa. j
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Kuva 14. pH Hanhikoskella ja Nikkolassa samoina paivina otetuissa ndyt-
teissd vuosina 1996-2003. Aineistoon on sovitettu regressiosuora, jonka

\ kaava ja selitysaste kuvassa. /

pH-indeksi
pH-indeksi kuvaa aikaa, jolloin kevatkutuisten kalojen vuosiluokan vahvuus usein
kdytannossd madrdytyy. Indeksi oli pienimmillddn 1970-luvulla, mutta 1990-luvun
alussa tilanne oli parempi ja indeksi sai korkeimman mahdollisen arvon vuosina 1993
ja 1994 (kuva 15). Timan jdlkeen indeksin arvot olivat suhteellisen pienid esimerkiksi
vuosina 1996 ja 1997. 1970-luvun jdlkeen tapahtuneesta pH-indeksin paranemisesta
huolimatta happamuus on ollut Skatilassa ldhes joka kevit tasolla (pH < 5,2), jossa héi-
riét useimpien kevéatkutuisten kalalajien lisddntymisessa ovat mahdollisia (Kilpinen
2002). Skatilassa vesi on useina vuosina ollut niin hapanta, ettd ainakin happamuu-
delle herkimmait lohi- ja sdrkikalat ovat véliaikaisesti hdvinneet ja kalakuolemiakin
on todettu (Hudd ym. 1997, Teppo ym. 1999). Happamuutta kestdvit parhaiten ahven
ja hauki, jotka havidvét vasta pH:n ollessa luokkaa 4,0-4,2 (Kilpinen 2002).
Kyronjoen suistossa ja itse joessa veden happamuus on merkittava kalanpoikasten
esiintymistiheyksid ja vuosiluokkia sddteleva tekija (Hudd ym. 1997, Hudd 2000,
Kjellman 2003, kts. my6s kappale 8). Huddin ym. (1997) mukaan pH oli vuosina
1980-1987 tarkein ahvenen vuosiluokan muodostumiseen vaikuttanut abioottinen
tekija Kyronjoen suistossa. Tamén jdlkeen (1988-1994) tilanne on muuttunut nor-
maalimmaksi, silld esimerkiksi ahvenella kesdn lampdétilan merkitys vuosiluokan
koon muodostumiselle on kasvanut. pH-indeksi keskittyy kevatkutuisten kalojen
vuosiluokan vahvuuden kannalta merkittavimpéan aikaan eli kevadseen ja kesdan,
eikd siksi sovellu kalakuolemien selittimiseen muina vuodenaikoina. Esimerkiksi
syksylld 1997 todettua kalakuolemaa (Teppo ym. 1999) ei voi selittdd pH-indeksilla.
Liséksi ilmoitukset kalakuolemista koskevat yleensa aikuisia kaloja, eivdtka aikuiset
kalat ole yhtd herkkid happamuudelle kuin kalojen méti ja poikasvaiheet, joita varten
pH-indeksi on kehitetty.
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Kuva 15. pH-indeksi Kyrénjoen Skatilassa vuosina 1975-2003.

Alkaliteetti

Alkaliteetilla mitataan veden puskurikykyd happamoitumista vastaan. Kyroénjoen
alkaliteetti oli kevdisin erittdin alhainen (kuva 16), minkd seurauksena pH-arvo toi-
sinaan romahti. Tilanne oli pahin Kyrénjoen alaosalla, jossa Skatilassa alkaliteetti
laski useina vuosina ldhelle nollaa tai jopa negatiiviseksi, eli tuolloin puskurikykya ei
kaytannossa ollut lainkaan ja vesi luokiteltiin voimakkaasti happamoituneeksi (Kil-
pinen 2002). Puskurikyky oli yleensd suurin Nikkolassa. Kevadalld happokuormitus
siis kuluttaa joen puskurikykyéd merkittavésti siirryttdessd ylavirralta alavirtaan.

Sulfaattipitoisuus
Rikkiyhdisteisiin kuuluvaa sulfaattia muodostuu alunamaiden kuivatuksen yhtey-
dessd, ja sulfaattipitoisuutta voidaankin kdyttdd kuivatuksen vesistovaikutusten seu-
rannassa. Sulfaatit ovat hyvin liikkuvia anioneja (ionilla negatiivinen varaus) ja ne
kuljettavat mukanaan kationeja (ionilla positiivinen varaus) eli esimerkiksi vetyioneja
ja useiden eri metallien ioneja. Happamilta sulfaattimailta huuhtoutuu vesistoon
merkittdvid mddrid alumiinia, kadmiumia, kobolttia, kuparia, mangaania, nikkelid ja
sinkki (Osterholm 2001, Osterholm & Astrém 2002, Sundstrém ym. 2002).
Sulfaattipitoisuus oli selvdsti suurin Skatilassa, jossa pitoisuus oli toisinaan kak-
sinkertainen Hanhikoskeen verrattuna (kuva 17). Suurimmillaan sulfaattipitoisuus
Skatilassa oli jopa 100 mg/1. Nikkolan ja Seindjoen oikaisu-uoman pitoisuudet olivat
pienimmat ja keskendédn samaa suuruusluokkaa. Kyroénjoen ja Seindjoen alaosan suu-
ret sulfaatti- ja rikkipitoisuudet johtuvat sulfidimaiden tehokkaasta kuivatuksesta, ja
rikin mddran on huuhtoutumisen takia arvioitu tulevaisuudessa hitaasti vdhenevan
vuosikymmenien saatossa (Osterholm 2002, Osterholm & Astrom 2002, Osterholm
ym. 2003). Kuivatuksen mahdollinen tehostaminen ja uusien alueiden kuivattaminen
kuitenkin lisdavét rikkiyhdisteiden huuhtoutumista ja pahentavat siten tilannetta.

Happamuusongelman vuodenaikaisuus

Happamuus oli pahimmillaan yleensd kevidilld huhti- ja toukokuussa ja syksylla
loka-, marras- ja joulukuussa (taulukko 5). Pahoja happamuuskausia oli toisinaan
my6s muulloin, kuten esimerkiksi kesdkuussa. Ainoastaan helmi- ja heindkuussa
pH oli Skatilassa yli viiden koko tarkastelujakson ajan. Vaikuttaa siltd, ettd kevddn
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Kuva 16. Alkaliteetin mediaani, fraktiilit ja poikkeavat havainnot Kyrénjoen
havaintopaikoilla ja Seindjoen oikaisu-uomassa keviisin vuosina 1975-2003.

N

Wl evioia
I seinajeki
I Harhkosk

Sulfaatti, mgi

o B skatila
Mo k8 38 ETITE  BY &S ETIER T TD BONM

1975-1984 1985-1994 1905-2003

Kuva 7. Sulfaattipitoisuuden mediaani, fraktiilit ja poikkeavat havainnot
Kyrénjoen havaintopaikoilla ja Seindjoen oikaisu-uomassa vuosina 1975-
2003.
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happamuusjakso oli 1990-luvulla aiempaa varhemmin, eli kevddn happamuusjakso
alkoi jo maaliskuussa ja kesdkuussa happamuus ei ollut endd niin tavallista kuin
aiemmin. Vastaavasti syksyn happamuusjakso ei endd 1990-luvulla yleensd alkanut
lokakuussa vaan marraskuussa. Kevdan happamuusjakson varhaistuminen liittyy
kevittulvien aikaistumiseen (kts. kappale 4), silld happamuus on yleensd pahimmil-
laan tulvien aikaan.

Happamuusongelman vuodenaikaisuus on seurausta sddoloista. Alunamaiden
lapi virtaavien jokien happamuus kasvaa yleisesti ottaen virtaaman kasvaessa. Hap-
pamuusongelma on yleensd pahimmillaan kevdisin ja syksyisin virtaaman ollessa
suuri. Kesalld sulfidimaat kuivuvat ja happamuutta aiheuttavat ainekset kulkeutuvat
vesistoon yleensd syksyn sateiden huuhtomina ja seuraavana kevaana. Erityisen
pahoja happamuusongelmia aiheutuu, jos pitkdédn jatkunutta kuivuutta seuraavat
rankkasateet. Kevddn happamuuteen vaikuttaa virtaaman suuruuden lisdksi roudan
paksuus. Jos talvi on vdhdluminen, maa routii syville. Kun ohut lumikerros kevaalla
sulaa, syville roudassa oleva maa ei lapdise vettd helposti eivitka happamat ainekset
pédse huuhtoutumaan jokiin samanaikaisesti vaan ne huuhtoutuvat pitemmaén ajan
kuluessa. Runsaslumisen talven jalkeen maa on vain ohuesti roudassa, ja kevaalld
vuolaat sulamisvedet huuhtovat maakerroksen happamuuden vesistoon.

Tassa kappaleessa esitettyjen tulosten tarkastelussa on syytd huomata, ettd nayt-
teenotto Skatilassa on ollut kevéttulvan aikaan huhti- ja toukokuussa tihedmpadd kuin
muina kuukausina. Tiam&n vuoksi erityisesti syksyn tai talven happamuusongelmat
kevédn ongelmiin ndhden ovat saattaneet olla pahempia kuin taulukon 5 perusteella
vaikuttaa. Naytemddrdt ovat myds vaihdelleet vuosittain. Tédstd johtuen happamuus-
tilanne on saattanut olla niind vuosina, jolloin ndytteenotto on ollut harvaa, huonom-
pi, kuin mité taulukon 5 perusteella vaikuttaa.

Happamuuden ajallinen muutos

Kyrénjoen vesi on ajoittain hyvin hapanta, eikd happamuustilanne ole ainakaan
ratkaisevasti muuttunut viimeisten vuosikymmenien aikana. Happamuustilanne on
pysynyt lahes ennallaan joen alaosalla Skatilassa, jossa pH- ja alkaliteettiarvot kevaal-
13 olivat jokseenkin samalla tasolla vuosina 1975-2003 (kuvat 12 ja 16). Nikkolassa,
Hanhikoskella ja Seindjoessa happamuus vaikuttaa sen sijaan hieman vahentyneen
1980-luvun loppupuoliskolta ldhtien (kuvat 18, 19, 20). Myonteisestd kehitykses-
td huolimatta pH-arvot olivat suhteellisen alhaisia esimerkiksi 1990-luvun lopulla.
Alkaliteetin paraneminen oli selvintd Nikkolassa ja Seindjoella (kuva 16). Toisaalta
happamuusongelman syvenemiseen Skatilassa ja Hanhikoskella viittaa se, ettd sul-
faattipitoisuus on Skatilassa kasvanut huomattavasti ja Hanhikoskella lievisti (kuva
17).

Nikkolassa veden pH-arvo oli yleensd korkeampi kuin Hanhikoskella. Ero oli
tavallisesti 0,1 yksikkod (erotuksen mediaani) ja suurimmillaan 0,9 yksikk6d samana
pdivana otettujen ndytteiden valilla. Hanhikosken pH oli 1980-luvun alkupuoliskolla
selvésti alhaisempi, mutta vuosina 1992-1994 suurin piirtein sama kuin Nikkolassa
(kuva 21). Tamin jdlkeen Hanhikosken ja Nikkolan pH-ero kasvoi ldhelle 1980-lu-
vun tasoa. Hanhikosken ja Nikkolan pH-ero oli suurimmillaan silloin, kun pH oli
Hanhikoskella alimmillaan. Se ettd happamuus kasvoi Nikkolasta Hanhikoskelle,
johtuu suurelta osin havaintopaikkojen vélisen kuivatus- ja pengerrysalueiden hap-
pamuuskuormasta. Hanhikosken alhaiseen pH-tasoon 1980-luvulla vaikutti Nikko-
lan alapuolelle vuosina 1981-1984 rakennettu Rintalan pengerrysalue. Vastaavasti
1990-luvun lopun alhaisiin pH-arvoihin on vaikuttanut Kyrénjoen yldosan rakenta-
minen ja pumppaamojen kdyttoonotto.
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Kuva 18. Nikkolan pH:n kuukausikeskiarvot vuosina 1982-2003. Viiva kuvaa kuudennen asteen po-
lynomisovitetta.
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Kuva 19. Hanhikosken pH:n kuukausikeskiarvot vuosina 1982-2003. Viiva kuvaa kuudennen asteen
polynomisovitetta.
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Kuva 20. Seindjoen oikaisu-uoman pH:n kuukausikeskiarvot vuosina 1982-2003. Viiva kuvaa kuuden-
nen asteen polynomisovitetta.
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pH, Hanhikoski-Nikkola
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Kuva 21. Hanhikosken ja Nikkolan pH:n kuukausikeskiarvojen erotus vuosina 1982-2003. Viiva
kuvaa kuudennen asteen polynomisovitetta.
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Kiintoainepitoisuus

Vedessa olevaa kiintoainetta ovat savihiukkaset, saostunut humus, eldinplankton
sekd kasviplankton eli levit. Kyronjoen veden kiintoainepitoisuus on ajoittain hyvin
suuri valuma-alueen voimaperdisen maankayton vuoksi. Kyronjoen kiintoainepitoi-
suudessa on erittdin voimakasta vuodenaikaisvaihtelua ja suurimmillaan pitoisuus
on vuoden huippuvirtaamien aikaan, eli yleensa keviisin ja syksyisin. Suuren hu-
mus-ja kiintoainemaéaran takia joen vesi on tuolloin variltddn harmaanruskeaa. Veden
kiintoainemddrdéan vaikuttaa pintavalunnan voimakkuuden lisdksi huippuvirtaaman
ajankohta. Kiintoaineen kulkeuma on suuren pintavalunnan vuoksi huomattavasti
suurempi sulan maan aikaan, kuin maan ollessa roudassa. Keviisin ja syksyisin
pellot ovat usein ilman kasvipeitettd, minka vuoksi kiintoainetta kulkeutuu paljon
jokeen asti.

Kiintoainepitoisuustaso oli korkeimmillaan 1980-luvulla, saavuttaen huippunsa
Nikkolassa ja Hanhikoskella vuosikymmenen lopussa. Seindjoen oikaisu-uomas-
sa kiintoainepitoisuustaso oli korkeimmillaan sen valmistumisen (1982) jalkeisind
vuosina. Kiintoainepitoisuus on laskenut Nikkolassa, Hanhikoskella ja Seindjoessa
1990-luvulla tuntuvasti, ja lasku on Seindjokea lukuun ottamatta jatkunut vield 2000-
luvun alussa (kuvat 22, 23 ja 24).

My6s kevaan kiintoainepitoisuus on laskenut 1980-luvun jalkeen, mutta pitoisuus
oli vield 2000-luvun alussakin hyvin korkealla. Kevéén kiintoainepitoisuus laski
Skatilassa véhemman kuin muilla havaintopaikoilla (kuva 25). Vuosien viéliset vaih-
telut pitoisuudessa olivat erittdin suuria. Toukokuun keskivirtaama oli 1990-luvulla
ja 2000-luvun alussa pienempi kuin aiempina vuosikymmenina (luku 4), milla oli
varmasti vaikutusta aiempaa alhaisempaan kiintoainepitoisuustasoon. Kiintoaineen
mediaanipitoisuus kevéaélld oli yleensd suurin Nikkolassa ja laski Kyronjoen pdduo-
massa alavirtaan mentdessi. Tama osoittaa, ettd kiintoainetta sedimentoitui ainakin
véliaikaisesti pohjalle tai kerdantyi jokiuoman laidoille ja luiskiin sekd ranta-alueille.
Toisaalta keskimddrdinen kiintoainepitoisuus ei laskenut Hanhikoskelta Skatilaan
mennessd endd vuosina 1995-2003 (kuva 25). Kevéilld sedimentoituminen ei ole yhtd
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selvda kuin muulloin, silld kevdan suuri virtaama estdi sedimentoitumista, irrottaa
véliaikaisesti sedimentoitunutta ainesta ja kuljettaa sitd alavirtaan.

Seindjoessa kiintoainepitoisuus oli alhaisempi kuin Kyrdnjoessa, mihin vaikuttaa
Seindjoen valuma-alueen jarvisyys, joka on suurempi kuin Kyroénjoella. Valuma-alu-
eella sijaitsevat jarvet hidastavat veden virtausta, minkd seurauksena kiintoaine sedi-
mentoituu pohjalle. Lapivirtaamajarvet toimivat siten erddnlaisina laskeutusaltaina.
Lahimpé&na Seindjoen oikaisu-uoman vesindytteenottopaikkaa sijaitsee Kyrkosjarven
tekoallas.
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Kuva 22. Nikkolan kiintoainepitoisuuden In-logaritmoidut kuukausikeskiarvot vuosina 1982-2003.
Viiva kuvaa kuudennen asteen polynomisovitetta.
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Kuva 23. Hanhikosken kiintoainepitoisuuden In-logaritmoidut kuukausikeskiarvot vuosina 1982-
2003. Viiva kuvaa kuudennen asteen polynomisovitetta.
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Kuva 24. Seinijoen oikaisu-uoman kiintoainepitoisuuden In-logaritmoidut kuukausikeskiarvot

\ vuosina 1982-2003. Viiva kuvaa kuudennen asteen polynomisovitetta.
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Kuva 25. Kiintoainepitoisuuden mediaani, fraktiilit ja poikkeavat havainnot Kyrénjoen
havaintopaikoilla ja Seindjoen oikaisu-uomassa kevaisin vuosina 1975-2003.
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Sameus

Kyronjoella veden samennusta aiheuttaa pelloilta kulkeutuva kiintoaine, ja toisinaan
esiintyy myos levasamennusta. Kiintoaineen aiheuttaman sameuden voimakkuuteen
vaikuttavat virtaaman suuruus ja tulvan tai sateiden ajankohta. Keviisin pellot ovat
yleensi kasvipeitteettomat, ja talldin runsas pintavalunta saa aikaan voimakasta ve-
den samentumista. Kyrdnjoen vesi oli hyvin sameaa kevéisin. Sameus on vaihdellut
paljon vuosittain. Kevéisin vesi oli sameinta 1980-luvun lopulla ja 1990-luvun alussa,
ja sen jdlkeen vesi on kirkastunut vain hieman Nikkolassa ja Hanhikoskella (kuva
26). Kirkastuminen saattaa olla ndenndistd, silld samaan aikaan kevédan huippuvir-
taamat olivat suhteellisen pienid (luku 4). Kyrénjoen sameus kevéélld vaheni lievasti
alavirtaan pdin. Sameusarvot olivat Kyrénjoen havaintopaikoilla selvdsti suuremmat
kuin Seindjoessa.
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Kuva 26. Sameuden mediaani, fraktiilit ja poikkeavat havainnot Kyrénjoen
havaintopaikoilla ja Seindjoen oikaisu-uomassa keviisin vuosina 1975-2003.
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Kokonaisfosforipitoisuus

Fosforia esiintyy vesissd liuenneina fosfaatteina ja liuenneena tai kiintoaineeseen
sitoutuneena orgaanisena fosforina (Sarkka 1996). Kyronjoen kokonaisfosforipitoi-
suus oli hyvin korkea ilmentden voimakasta kuormitusta ja rehevyyttd. Pitoisuus
Kyronjoella oli keskiméérin samaa tasoa kuin muissa rehevoityneissd rannikkojoissa
Uudellamaalla, Varsinais-Suomessa seké Eteld- ja Keski-Pohjanmaalla (Niemi 1998).
Kyronjoen veden suuri kokonaisfosforipitoisuus on yksi merkittava syy sithen, minka
vuoksi Kyrénjoen vedenlaatu on vesistdjen kédyttokelpoisuusluokituksen mukaan
valttavaa.
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Kokonaisfosforipitoisuudessa on ollut jatkuvasti laskeva suuntaus 1980-luvun
alusta ldhtien Nikkolassa ja Seindjoella. Hanhikoskella pitoisuus on laskenut vasta
1980-luvun lopun jdlkeen (kuvat 27, 28, 29).

My0s kesdn kokonaisfosforipitoisuudet laskivat selvésti vuosina 1975-2003 (kuva
30), mutta lasku néyttdd hidastuneen 2000-luvulla. Kyrénjoen kokonaisfosforipitoi-
suuden laskevan suuntauksen ovat todenneet my6s Réike ym. (2003). Fosforipitoi-
suuden laskuun ovat vaikuttaneet jitevesipuhdistamojen rakentaminen ja jiteveden
puhdistusmenetelmien kehittyminen, joka oli voimakasta vield 1980- ja 1990-lukujen
vaihteeseen asti. Kesélld tavallisissa alivirtaamatilanteissa joen pistekuormittajien
merkitys kasvaa, silld tuolloin jopa puolet ravinteista voi olla ldhtdisin pistekuor-
mituksen pédstoistd (Kalliolinna 2002). Jatevedenpuhdistamoiden fosforikuormitus
Kyroénjoen valuma-alueella on ollut vuodesta 1991 ldhtien vain noin kolmannes tai
neljannes siitd, mitd se oli vuonna 1986 (Kalliolinna 2002). My®&s peltoviljelyssa kayte-
tyn fosforilannoitteen médrdan merkittdva viahentdminen on vaikuttanut pitoisuuden
laskuun (Réike ym. 2003).

Fosforipitoisuuden mediaaniarvot olivat kesdisin Skatilassa selvésti pienemmat
kuin Hanhikoskella tai Nikkolassa. Fosforipitoisuus vihenee alavirtaan péin kiinto-
aineen sedimentoitumisen takia, silli huomattava osa vesien kokonaisfosforista on
sitoutuneena kiintoaineeseen eli maahiukkasiin ja levdbiomassaan (Savea-Nukala
ym. 1997). Fosforipitoisuuden lasku alavirtaan pdin on yhteydessd happamuuden
kasvuun, silld fosforin sedimentoituminen on voimakkainta happamissa oloissa.
Kesélld vesi on kuitenkin harvoin Kyronjoen pdduomassa niin hapanta, ettd se vai-
kuttaisi merkittdvésti fosforin mddran vihenemiseen alavirtaan pdin.

5.2.5
Kokonaistyppipitoisuus

Typped esiintyy vedessd kaasumaisessa muodossa sekd useina epdorgaanisina ja
orgaanisina yhdisteind. Tarkeimmadt typpiyhdisteet ovat nitraatti, nitriitti ja ammo-
niumtyppi. Kesdisin Kyroénjoen kokonaistyppipitoisuus oli erittdin korkea ja samaa
tasoa kuin rehevdityneissd Uudenmaan ja Varsinais-Suomen rannikkojoissa (Niemi
1998).

Savea-Nukalan ym. (1997) mukaan Kyrénjoen kokonaistyppipitoisuus kohosi eri-
tyisen jyrkésti 1960- ja 1970-lukujen vaihteessa. Kokonaistyppipitoisuus kasvoi edel-
leen 1970- ja 1980-luvuilla (kuva 31). Sitd vastoin 1990- ja 2000-luvuilla typpipitoisuu-
den kasvu ndyttdd pysdhtyneen. Réikkeen ym. (2003) mukaan kokonaistyppipitoisuus
kuitenkin kasvoi Skatilassa koko tutkitulla ajanjaksolla 1975-2000. Typpipitoisuuden
kasvu on todettu myds esimerkiksi Lapuanjoella ja Siikajoella, joiden valuma-alueilla
on yhteisid piirteitd Kyronjoen valuma-alueen kanssa. Typpipitoisuuden kasvun syy-
td ei tiedetd varmuudella, mutta typpeéd on arveltu vapautuvan ojitetuilta soilta jopa
vuosikymmenid kestdvissd prosesseissa ja my0s ilmaston limpeneminen on voinut
lisdtd typen huuhtoutumista (Raike ym. 2003). Typpipitoisuus kasvoi kesdisin Nikko-
lasta Hanhikoskelle, mutta Hanhikosken ja Skatilan pitoisuudessa ei juuri ollut eroa.
Seindjoessa typpipitoisuus oli toisinaan merkittdvasti korkeampi kuin Kyrdnjoessa.
Seindjoessa typpipitoisuus oli joinain kesind jopa yli 5000 ug/1. Seindjoen korkeaan
typpipitoisuuteen ovat suurelta osin syynéd Seindjoen jatevedet. Kalliolinnan (2002)
mukaan kokonaistyppipitoisuus kasvoi esimerkiksi avovesiaikaan 1998 kaksinker-
taiseksi Seindjoen jateveden puhdistamon alapuolella.
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Kuva 27. Nikkolan kokonaisfosforipitoisuuden In-logaritmoidut kuukausikeskiarvot
vuosina 1982-2003. Viiva kuvaa kuudennen asteen polynomisovitetta.
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Kuva 28. Hanhikosken kokonaisfosforipitoisuuden In-logaritmoidut kuukausikes-
kiarvot vuosina 1982-2003. Viiva kuvaa kuudennen asteen polynomisovitetta.
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Kuva 29. Seindjoen oikaisu-uoman kokonaisfosforipitoisuuden In-logaritmoidut kuukausi-
keskiarvot vuosina 1982-2003. Viiva kuvaa kuudennen asteen polynomisovitetta.
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Kuva 30. Kokonaisfosforipitoisuuden mediaani, fraktiilit ja poikkeavat havainnot Kyrénjo-
en havaintopaikoilla ja Seindjoen oikaisu-uomassa kesdisin vuosina 1975 - 2003.
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Kuva 31. Kokonaistyppipitoisuuden mediaani, fraktiilit ja poikkeavat havainnot Kyrénjo-
en havaintopaikoilla ja Seindjoen oikaisu-uomassa kesiisin vuosina 1975 - 2003.
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5.2.6
Klorofylli-a

Vesien levdbiomassaa kuvataan klorofylli-a —pitoisuudella. Kyrénjoen vesi on tum-
maa ja sameaa, mikd rajoittaa levatuotantoa. Sen sijaan ravinteet eivét niiden runsau-
den vuoksi yleensd rajoita levatuotantoa Kyronjoessa. Pietildisen ja Raikkeen (1999)
mukaan Kyronjoen alaosalla kasvua kuitenkin ajoittain rajoittaa fosforipitoisuus.

Kyronjoki on klorofylli-a —pitoisuuden perusteella rehevd (Kilpinen 2002). Klo-
rofylli-a —pitoisuus kesilld kasvoi selvdsti alavirtaan pdin (kuva 32). Klorofylli-a
—pitoisuus oli pienin Nikkolassa (mediaani 6,7 mg/1) ja suurin Skatilassa (mediaani
20,5 mg/1). Seindjoen oikaisu-uomassa klorofylli-a —pitoisuudet (mediaani 12 mg/1)
olivat keskimdarin hieman suurempia kuin Hanhikoskella (mediaani 9,3 mg/1). Suu-
rimmat Seindjoen oikaisu-uoman klorofylli-a —pitoisuudet olivat jopa samaa tasoa
kuin Skatilassa.
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Kuva 32. Klorofylli-a —pitoisuuden mediaani, fraktiilit ja poikkeavat havainnot Kyrénjoen
havaintopaikoilla ja Seindjoen oikaisu-uomassa kesdisin vuosina 1985-2003.
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5.2.7
Alumiinipitoisuus

Alumiini esiintyy alunamaissa alumiinisulfidina (Sarkka 1996). Kun pohjaveden tai
joen pinta laskee, alumiinisulfidi hapettuu ja muodostuu vesiliukoista alumiinisul-
faattia, joka huuhtoutuu vesistoon veden jalleen noustessa. Alumiini esiintyy vedessa
eri muodoissa ja niiden osuus riippuu pH-oloista. Tdsséd yhteydessa késitellddn aino-
astaan alumiinin kokonaispitoisuutta.
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Alumiinipitoisuus vaihteli hyvin paljon vuosittain, mutta on todettava, ettd vuo-
sien vertailu varsinkin tutkimusjakson alkupuolella kdrsii vihdisestd ndytemddrasta.
Skatilasta ndytteitd on kattavimmin pitkalta ajalta ja sielld keskimddrdinen alumiini-
pitoisuus on kasvanut (kuva 33). Alumiinipitoisuus kasvoi voimakkaasti alavirtaan
mentdessd vastaavasti, kuin on todettu vesisammalien alumiinipitoisuuden kasva-
neen (Médenpad ym. 2004). Korkeimmillaan alumiinipitoisuus oli Skatilassa yli 4 mg/1,
mikd havaittiin vuosina 1981, 1985, 1988, 1996 ja 2001.

Alumiinin, kuten monen muunkin metallin pitoisuus kasvaa yleensd voimakkaasti
veden ollessa hapanta (kuva 34). Alumiini my®s lisdd alhaisen pH:n haitallisia vai-
kutuksia (Tuunainen ym. 1991). Alumiinin myrkyllisyys eliéille riippuu sen esiinty-
mismuodosta ja myrkyllisimpien muotojen (mm. AIOH?**) osuus kokonaisalumiinista
kasvaa veden pH-tason laskiessa. Yleistden voidaan todeta, ettd alumiinin toksisuus
on korkeimmillaan pH-tason ollessa 5,5. Humusvesissd alumiinin akuutti toksisuus
voi ilmetd herkilld vesihyonteisilld, kuten monilla pdivankorennoilla ja koskikoren-
noilla seké erdilld vesiperhosen toukilla, tasolla 2 mg/1 pH:n ollessa 5,5 (Vuori 2004).
Kaloille alumiinipitoisuus 0,1-0,5 mg/1 voi aiheuttaa fysiologisia muutoksia tai jopa
kuoleman, jos pH-taso on selvésti kalalajin sietorajan alapuolella. Kun pH-taso on
lahelld kalalajin sietorajaa, aiheuttaa usein jo alle 0,1 mg/1 alumiinipitoisuus toksisia
vaikutuksia (Vuori 2004). Happamuudelle ja alumiinille herkimmaét kalat kuuluvat
lohi- ja sdrkikaloihin. Happamassa vedessd ionimuodossa oleva alumiini ja muutkin
metallit, kuten rauta, tarttuvat kalan kiduksiin. Kala yrittdd estda kidusten drsytysta
erittdmaélld limaa, joka saattaa tukehduttaa kalan. Vastakuoriutuneet kalanpoikaset
ovat vanhempia kaloja herkempid alumiinille, ja happamissa oloissa alumiini hei-
kentda kalojen poikastuotantoa (Tuunainen ym. 1991). Kyronjoessa alumiinipitoisuus
on siis niin korkea ja happamuusongelmat niin suuria, ettd ndiden yhteisvaikutus
vahentdd elidston lajiméarad ja voi aiheuttaa esimerkiksi kalakuolemia.
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Kuva 33. Alumiinipitoisuuden mediaani, fraktiilit ja poikkeavat havainnot Kyrénjoen

\havaintopaikoilla ja Seindjoen oikaisu-uomassa vuosina 1975-2003. /
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6. VesistotOoiden vaikutukset
vedenlaatuun

6.1

Pengerrysalueiden rakentamisen
1996-2003 aikainen tarkkailu

6.1.1
Aineisto ja menetelmit

Tamén kappaleen tarkoituksena on selvittdd, kuinka paljon Kyrénjoen yldosan pen-
gerrysalueiden rakentamiseen kuulunut jokiluiskien perkaus ja vastakaivettujen
jokiluiskien jaddminen veden alle ovat vaikuttaneet joen vedenlaatuun téiden aikana.
Vesistotoiden vaikutuksia seurattiin tarkkailuohjelman mukaisella nédytteenotolla,
joka oli tihein, kun jokirannan kaivualueet jdivdt ensi kertaa veden alle virtaaman
noustessa (Koskenniemi ym. 2000). Vesistotoiden aikana vuosina 1996-2003 néytteitd
otettiin vdhintddn kerran kuukaudessa. Veden noustua kaivualueille ndytteitd otettiin
péivittdin kahden viikon ajan.

Néytteenottopaikkoina olivat yldvirralta pdin luetellen Aunes, Munakan maantie-
silta, Kitinoja, Hanhikoski ja Hiirikoski (kuva 35). Tydalueen yldpuolinen vertailu-
ndyte otettiin Munakan maantiesillalta 21.8.2001 saakka. Taman jdlkeen jokiluiskia
perattiin ja penkereitd rakennettiin myos Munakasta yldvirtaan ja yldpuolinen néyte
otettiin Auneksesta. Tybalueen ylapuoliseksi havaintopaikaksi tdssa tarkkailussa kat-
sottiin siis jokiluiskien perkauksen ylapuolinen paikka, vaikka rakennustgita olisikin
tehty kyseisen paikan ylévirran puoleisilla pengerrysalueilla. Naytteenottokierros on
tehty yldvirralta alavirtaan pdin saman pdivén aikana.

Naytteistd médritettiin kiintoaine-, alumiini-, rauta-, kokonaisfosfori- ja -typpipi-
toisuus sekd sameus, alkaliteetti ja pH. Vuosiraporttien (Teppo ym. 1999, Huovinen
2000, Nissén ym. 2001, Sivil & Tolonen 2002, Tolonen & Sivil 2003, Tolonen 2003)
tulosten perusteella tdssd yhteenvetoraportissa keskityttiin kiintoaineen ja sameuden
maédritystuloksiin, koska ne ovat herkimmin ilmenténeet vesistdtéiden vaikutusta.

Toiden vaikutusta Kyronjokeen selvitettiin vertailemalla erikseen Kitinojan, Han-
hikosken ja Hiirikosken vedenlaatua tydalueen yldpuolisen paikan vedenlaatuun.
Vertailua varten laskettiin kiintoaineen ja sameuden méaritystulosten kuukausikes-
kiarvot havaintopaikoittain. Vertailussa laskettiin erotukset tydalueen ala- ja ylapuo-
lisen havaintopaikan kuukausikeskiarvoista. Kuukausikeskiarvot laskettiin ainoas-
taan niiden pédivien havainnoista, jolloin ndytteet oli otettu sekd tyoalueen yla- ettd
alapuolelta. Naytteitd otettiin kaikilta havaintopaikoilta ajanjaksolla tammikuu 1996
— kesdkuu 2003.
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Kuva 35. Vesindytteenottopaikat tarkkailtaessa vesistotoiden vaikutuksia. Osalla havaintopaikoista
tarkkailtiin pengerrysalueiden ja Malkakosken rakentamista ja osalla seurattiin Malkakosken yla-
puolisen suvanto-osuuden tilaa (pituusprofiilipaikat). Kuvassa ovat my6s pumppaamot, joilta otettiin

K vesindytteita.
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6.1.2
Tulokset

Kiintoaine

Kuukausittain laskettu keskimaardinen kiintoainepitoisuus kasvoi yli 20 mg /1 veden
virrattua tyoalueen lapi vuoden 1996 tammi- ja toukokuussa, vuoden 1997 maalis-
kuussa ja vuoden 2000 huhtikuussa (kuvat 36, 37, 38, taulukko 6). Kaikkein eniten
kiintoainepitoisuus kasvoi tydalueella huhtikuussa 2000, jolloin kiintoainepitoisuus
oli Hanhikoskella peréti 56 mg/1 suurempi kuin Munakassa. Koska virtaama oli
ndytteenottohetkelld (18.4.2000) 328 m?®/s, kiintoainetta oli tuolloin Hanhikoskella
liikkeelld 1587 tn/vrk enemmaén kuin Munakassa. Merkittdvia kiintoainepitoisuu-
den lisdyksid oli myds vuosina 1998, 1999 ja 2002 (taulukko 6). Suurimmillaan kiin-
toainepitoisuudet olivat tydalueen alapuolella moninkertaiset alueen ylapuoliseen
tilanteeseen verrattuna (taulukko 7). Kiintoainepitoisuudet eivit kuitenkaan yleensa
kasvaneet kovin paljon veden virrattua tydalueen ldpi, ja oli jopa aivan tavallista,
ettd pitoisuudet olivat pengerrystéiden yldapuolella hieman suuremmat kuin ala-
puolella.

Kiintoainepitoisuuden lisdys tydalueella oli yleensa suurin silloin, kun virtaamat
olivat suuria (taulukko 6). Usein kiintoainepitoisuuden lisdys oli suurinta kevaan
huippuvirtaamien aikaan, kuten esimerkiksi huhtikuun 2000 néytteenottokerralla
(328 m*/s). Ainoa virtaamaoloiltaan tdysin poikkeava havainto tehtiin tammikuussa
1996, jolloin virtaama oli hyvin alhainen (3 m?/s). Kiintoainepitoisuuden lisdys tapah-
tui epatyypilliseen vuodenaikaan tammikuun 1996 havainnon lisdksi tammikuussa
1998 ja heindkuussa 2002.

Useimmissa tapauksissa kiintoainepitoisuuden nousu nikyi ainoastaan yhdelld
havaintopaikalla. Poikkeuksena téstd huhtikuussa 1999 pitoisuuden lisdys nakyi sekd
Hanhikoskella ettd Hiirikoskella ja huhtikuussa 2000 pitoisuuden voimakas lisdys
nékyi sekd Kitinojalla, Hanhikoskella ettd Hiirikoskella. Huhtikuille 1999 ja 2000 oli
yhteistd hyvin suuri yli 300 m?/s virtaama.

Suurimmat kiintoainepitoisuuden erot havaintopaikkojen vililld olivat usein var-
sin lyhytaikaisia, eikd kuukausittaisista keskiarvoista valttdmatta ndy erojen suuruus
yksittdisilld ndytteenottokierroksilla. Esimerkiksi 20.4.1999 pitoisuus oli Hanhikos-
kella jopa 22 mg/1 suurempi kuin tydalueen yldpuolella, kun kuukauden keskiméa-
rdinen pitoisuusero havaintopaikkojen valilld oli 13,5 mg/1. Koska virtaama oli Han-
hikoskella 20.4.1999 hyvin suuri (317 m?/s), kiintoainekulkeuman lisdys tyoalueen
ylapuolelta Hanhikoskelle oli 603 tn/vrk.

Mika Tolonen
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Kuva 36. Kitinojan ja pengerrysalueen yldpuolisen vertailupaikan kiintoainepitoisuuden

(mg/l) kuukausikeskiarvojen erotus.
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Kuva 37. Hanhikosken ja pengerrysalueen ylapuolisen vertailupaikan kiintoainepitoisuuden

kuukausikeskiarvojen erotus.
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Kuva 38. Hiirikosken ja pengerrysalueen yldapuolisen vertailupaikan kiintoainepitoisuuden

kuukausikeskiarvojen erotus.




Taulukko 6.

Suurimmat kiintoainepitoisuuden ja sameusarvon lisdaykset Kitinojalla, Hanhikoskella ja Hiirikoskel-
la tybalueen yldpuoliseen vertailupaikkaan nahden. Arvot on laskettu kuukausittaisina keskiarvoina.

Taulukossa on lisdksi kiintoainepitoisuuksien ja sameusarvojen kuukausittaiset keskiarvot tydalu-

een ylapuolella, ndytteenottopdivien lukumaira kuukaudessa (N) ja virtaama Hanhikoskella.

Kiintoaine >20 mg/I

Sameus >15
FNU

Aika, vuo- | Pitoisuus, N | Virtaama. m¥/s Aika, vuo- | Sameus, N Virtaama,
si/kk ylipuoli i si/kk ylipuoli m3/s
Kitinoja 2000/4 74 | 328 Kitinoja - - -
Hanhikoski 1996/1 7,1 | 3 Hanhikoski 2000/4 60 | 328
1996/5 32 | 60
2000/4 74 | 328
Hiirikoski 1997/3 26 2 94 ja 108 Hiirikoski 2000/4 60 | 328
2000/4 74 | 328 1997/3 22,5 2 94 ja 108
Kiintoaine 15-20 mg/I Sameus 10-15 FNU
Kitinoja 1998/1 8,3 | 71 Kitinoja - - -
Hanhikoski - - - Hanhikoski - - -
Hiirikoski 1999/4 39 2 135 ja 317 Hiirikoski - - -
Kiintoaine 10-14,9 mg/l Sameus 5-9,9 FNU
Kitinoja - - - Kitinoja - -
Hanhikoski 1999/4 39 2 135 ja 317 | Hanhikoski 2002/7 14 | 71
2002/7 8 | 71
Hiirikoski - - - Hiirikoski 1997/5 24 | 130
1998/4 38 3 176-196
1999/4 35 2 135 ja 317
Taulukko 7.

Ajankohdat, jolloin kiintoainepitoisuudet (mg/l) olivat Kitinojalla, Hanhikoskella tai Kitinojalla va-

hintdan kaksinkertaiset tydalueen ylapuoliseen vertailupaikkaan nahden. Arvot on laskettu kuukau-
sittaisina keskiarvoina. Taulukossa on liséksi kiintoainepitoisuus ty6alueen yliapuolella, pitoisuuden
kertaluokka tydalueen alapuolella ja virtaama Hanhikoskella.

Kiintoainepitoi- Y
Aika, vuosi/kk suus, ty6a|zeen Pitoisuuden kerta- | virtaama, mi/s
s h luokka alapuolella
ylapuoli
Kitinoja 1998/1 8,3 3 71
Hanhikoski 1996/1 7,1 4,5 328
2002/6 2,9 3 10
2002/7 8 2,5 71
Hiirikoski 1997/3 26 2,1 94 ja 108
1999/9 53 2 4

Pia Nikkonen
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Sameus

Kyronjoen vesi samentui tydalueen kohdalla kaikkein eniten vuoden 2000 huhti-
kuussa. Téalloin vesi oli Hanhikoskella 17 FNU- ja Hiirikoskella 19 FNU-yksikon
verran sameampaa kuin tyoalueen yldpuolella (kuvat 39, 40, 41, taulukko 6). Toiseksi
voimakkain samentuminen havaittiin Hiirikoskella, jossa sameusarvo oli vuoden
1997 maaliskuussa 15,5 FNU suurempi kuin tydalueen yldpuolella. Muutoin sa-
mentuminen oli vahdisempada ja seuraavaksi voimakkaimmat samentumiset olivat
suuruusluokkaa noin 5 FNU. Veden samentumista todettiin poikkeuksetta pdivi-
nd, jolloin virtaamat olivat suuria. Yleensd samentumista esiintyi kevailld, mutta
Hanhikoskella vuonna 2002 samentumista todettiinkin poikkeavasti heindkuussa.
Sameusarvot olivat tydalueen alapuolella korkeintaan 1,5-kertaisia yldpuoliseen ti-
lanteeseen verrattuna. Kaiken kaikkiaan sameusarvot eivit yleensd kasvaneetkaan
kovin paljon veden virrattua tydalueen ldpi, ja oli jopa aivan tavallista, ettd vesi
oli pengerrystdiden yldpuolella hieman sameampaa kuin alapuolella. Hiirikoskella
sameus oli elokuussa 1999 ja elokuussa 2000 tuntuvasti vahdisempéaa (noin 10 FNU)
kuin tyoalueen ylapuolella.
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Kuva 39. Kitinojan ja pengerrysalueen ylipuolisen vertailupaikan sameusarvon kuukausi-

keskiarvojen erotus.
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Kuva 40. Hanhikosken ja pengerrysalueen yldpuolisen vertailupaikan sameusarvon kuukau-
sikeskiarvojen erotus.
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Sameus, erotus Hiirikoski-ylap.
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Kuva 41. Hiirikosken ja pengerrysalueen ylapuolisen vertailupaikan sameusarvon kuukausi-
\ keskiarvojen erotus. /

6.1.3
Tulosten tarkastelu

Kyronjoen veden laatu heikkeni rakenteilla olleiden tai vastarakennettujen pen-
gerrysalueiden kohdalla ldhes kaikkina tarkkailuvuosina 1996-2003 merkittavasti.
Esimerkiksi kiintoainepitoisuus vahintddn kaksinkertaistui tydalueen yldpuoliseen
pitoisuuteen verrattuna vuosina 1996, 1997, 1998, 1999 ja 2002. Kyronjoen yldosan
pengerrysalueiden rakentamista koskevissa lupaehdoissa ei ole asetettu rajoja siitd,
kuinka paljon rakentamisen aikana tai siind vaiheessa, kun vastakaivetut jokiluiskat
jdivat veden alle, saa aiheutua kiintoaine- tai sameuslisdystd. Sen sijaan Malkakosken
rakentamiselle Lansi-Suomen vesioikeus on asettanut kyseiset raja-arvot. Penger-
rysalueiden rakentamisen aiheuttama kiintoaine- ja sameuslisdys on ollut vahintaan
samaa tasoa kuin Malkakosken rakentamisen aiheuttama lisdys, jonka on pahim-
millaan todettu ylittdneen asetetut raja-arvot (Tolonen 2003, kts myds luku 6.2.).
Pengerrysalueiden rakentamisen aiheuttamat kiintoainelisdykset ovat Malkakosken
rakentamista merkittdivammat ainakin siksi, ettd pengerrysalueiden rakentaminen
on kestidnyt vuosia pidempéaan kuin Malkakosken rakentaminen. Pengerrysalueiden
rakentamisen pitkdn keston takia kiintoaineen lisdystd ja samentumista on havaittu
useina vuosina. Pengerrysalueiden rakentamisen vaikutukset veden laatuun ovat
Malkakosken rakentamista merkittavimmat myds siksi, ettd veden kulutukselle
altistuneiden vastakaivettujen jokiluiskien pinta-ala oli moninkertainen Malkakos-
ken pinta-alaan verrattuna. Kyrénjoen yldosan vesistotyohon siséltyi joen perkausta
molemmilta rannoilta noin 16,5 km:n matkalta vuosina 1997-2001.

Pengerrystoiden aiheuttama veden laadun heikkeneminen oli yleensd pahinta
suurten virtaamien aikaan. Tama osoittaa, ettd vastakaivetut suurelta osin tdysin kas-
vittomat jokiluiskat kuluivat ja menettivdt maa-ainesta paljon, kun virtaama kasvoi
ja virtaava vesi huuhtoi niitd. My06s rankkasateet kuluttivat kasvittomia jokiluiskia
ja penkereitd voimakkaasti. Oli tavallista, ettd veden laatu heikkeni eniten kevaisin.
Vesistotoiden vaikutus nékyi toisinaan myds sellaiseen aikaan, jolloin vedenlaatu
oli rakenteilla olevien pengerrysalueiden yldpuolella verrattain hyvaa, kuten tam-
mikuussa 1996, jolloin virtaama oli hyvin alhainen (3 m?/s). Talloin Hanhijarven
pumppaamolle johtavaa ojaa oli kaivettu ja veden laadun heikkeneminen nakyi Han-
hikoskella asti. Kyronjoen veden laatua ei siis heikentdnyt pelkédstdan vastakaivettu-
jen jokiluiskien veden alle jaddminen, vaan myd&s pengerrysalueiden rakentamiseen
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kuulunut ojien eli pumppaamojen tulo-ojien ja eristysojien kaivu. Vaikka Kyronjoen
perkaus- ja pengerrysmassojen mééra oli huomattavasti suurempi kuin pengerrys-
alueiden ojien kaivetut massat, ojien kaivu- ja pengermassoja oli merkittdva maara
(yhteensd 344658 m®).

Yleensd tyGalueen voimakkaimmat vaikutukset veden laatuun jdivat paikallisiksi,
mutta erityisesti hyvin suuren virtaaman aikana, kuten huhtikuussa 1999 ja 2000
vaikutukset ndkyivit jopa Hiirikoskella asti. Se, ettd kiintoaineen tai sameuden li-
sdys nékyi joissain tapauksissa Hanhikosken lisdksi Hiirikoskella asti, osoitti, ettd
tydalueen vaikutus ulottui hyvin pitkalle alavirtaan. On myds todenndkdistd, ettd
vesistotoiden vaikutuksia oli Hiirikoskella enemmankin, mutta néiti ei vain havaittu
Hiirikosken muita havaintopaikkoja vahdisemmaén ndytemddran vuoksi. Toisaalta, jos
kiintoainepitoisuuden tai sameuden lisdys nédkyi vain Hiirikoskella, voi Hiirikosken
suuri arvo ilmentdd jotain muuta kuin yldosan tdéiden vaikutusta. Hanhikosken ja
Hiirikosken vililld Kyronjokeen yhtyvit sivu-uomat Orismalanjoki ja Lehméjoki,
joiden vedenlaatu on selvésti huonompaa kuin pdduomassa. Orismalanjoen veden
laadun on todettu selvésti heikentyneen ojitushankkeen seurauksena vuonna 2000
(Sivil 2005). Luonnollisesti epdvarmuus veden laatua heikentédneen ilmion alkupe-
rastd kasvaa, mitd kauempana ilmiota tutkitaan.

Todennékdisesti tydalueen vaikutukset veden laatuun vaihtelivat lyhyen ajan si-
sélld ja riippuivat muun muassa tehdyisté toistd ja niiden ajankohdasta. Jos veden-
korkeus vaihteli huomattavasti sédolojen, kuten paikallisten sateiden, tai esimerkiksi
vuorokausisddnnostelyn takia, samana nédytteenottopdivand otetuissa ndytteissd ei
vélttamattd ndkynyt veden laadun heikentymistd kaikilla havaintopaikoilla. Vaikka
heikkolaatuisen veden pulssi olisikin aikanaan kulkeutunut esimerkiksi Hiirikoskelle
asti, ndytteenottohetkelld pulssi on saattanut olla vasta Hanhikoskella. Vastaavasti
Hiirikoskelle asti ehtinyt heikkolaatuisen veden pulssi ei vélttiméttd olekaan enda
ndkynyt Hanhikoskella samana pédivdnd otetuissa ndytteissa. Edelld kuvattu puls-
si-ilmié ndkyi muun muassa siind, ettd Hiirikoskella oli ajoittain selvdsti parempi
vedenlaatu kuin tydalueen yldpuolella. Esimerkiksi lokakuussa 2001 virtaama oli
voimakkaassa kasvussa siten, ettd virtaama oli joen yldosalla yli puolet suurempi
kuin alaosalla, minké seurauksena kiintoainepitoisuus oli tydalueen yldpuolella 53
mg/1 suurempi kuin Hiirikoskella (Tolonen & Sivil 2003).

Kiintoainepitoisuus ja sameusarvo eivit yleensd kasvaneet kovin paljon veden
ohitettua tyGalueen, ja olijopa aivan tavallista, ettd pitoisuudet olivat pengerrystoi-
den yldpuolella hieman suuremmat kuin alapuolella. Kiintoainepitoisuuden tiede-
tadn yleensd laskevan alavirtaan mentéessd kiintoaineen sedimentoitumisen takia
(kts luku 5). Véliaikaisesti sedimentoitunut kiintoaine ldhtee uudestaan liikkeelle
virtaaman kasvaessa.

Suurten virtaamien aikana kiintoainetta kulkeutuu hyvin suuria méérid, jopa valta-
osa koko vuoden kulkeumasta. Esimerkiksi huhtikuun 1999 kiintoainekuorman lisdys
tyoalueen yldpuolelta Hanhikoskelle oli noin 603 tn/vrk ja huhtikuussa 2000 noin
1587 tn/vrk. Tamén suuruiset pitoisuuslisdykset ovat todella merkittdvia. My0s pien-
ten virtaamien aikaiset pitoisuuslisdyksetkin voivat olla tuhoisia varsinkin sellaisille
eliville, jotka eivét voi liikkumalla hakeutua parempilaatuisen veden alueelle. Pienen
virtaaman aikaan vaikutukset jadvét paikallisemmiksi kuin suuremman virtaaman
aikaan. Tosin, vaikka kiintoaine olisi ldhtenyt liikkeelle vdhdisen virtaaman aikana ja
kasaantunut suurelta osin lahialueiden pohyjille, kiintoaine ldhtee liikkeelle uudestaan
virtaamien kasvaessa seuraavan kerran voimakkaasti. Suuren kiintoaineméaéaran tie-
detddn Kyronjoella olevan haitaksi esimerkiksi Kyronjoen alaosalla kutevalle uhan-
alaiselle vaellussiialle, silld siian pienirakeisen madin kuolleisuus on hyvin suurta, jos
mati jad kiintoaineen alle (Keskinen ym. 2002). Kiintoaine on haitallista siian lisdksi
monille muillekin vesielidille. Koska pengerrysalueiden rakentamisesta on aiheutu-
nut kiintoainekuorman lisdystd, rakentaminen on osaltaan rasittanut eliostoa.
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Koska pengertdmisen voimakkaimmat vaikutukset veden laatuun néikyivat varsin
lyhyen ajan ja nédytteitd otettiin suhteellisen harvoin, ndytteenotolla ei varmasti saatu
esille kaikkia huomattaviakaan vedenlaatuvaikutuksia. Parhaiten vedenlaatuvaiku-
tukset olisi saanut todennettua luotettavalla jatkuvatoimisella ndytteenotolla. Tassd
tutkimuksessa pitoisuudet laskettiin kuukausikeskiarvoina. Koska pengertamisen
aikaansaama pitoisuuslisdys nakyi usein vain lyhyen aikaa, havaintopaikkojen vé-
liset pitoisuuserot olivat kuukausikeskiarvoina tarkastellen toisinaan huomattavas-
ti pienemmat kuin yksittdisilld ndytteenottokierroksilla. Esimerkiksi vuonna 2000
heindkuun lopulla kiintoainepitoisuudet olivat Kitinojalla enimmillddn 18 mg/1 ja
sameusarvot 13 FNU suuremmat kuin tyoalueen yldapuolella (Sivil & Tolonen 2002).
Talloin kiintoainepitoisuuden ja sameuden lisdys nédkyi voimakkaasti Hanhikoskella
asti. Sameus oli 11.9.2001 Hanhikoskella 9 FNU suurempi kuin tydalueen ylapuolella.
Virtaaman kasvaessa 10.10.2001 kiintoainepitoisuus oli Munakassa 28 mg /1 suurempi
kuin tydalueen ylapuolella (Tolonen & Sivil 2003).

Pengerrysalueiden rakentamisesta seurasi siis kiintoainepitoisuuden kasvua ja
samentumista Kyronjoessa useina vuosina. Pengerrystéiden vaikutukset nakyivéat
veden laadussa yleensd vain lyhyen aikaa kerrallaan, mutta vaikutukset toistuivat
usein ja olivat toisinaan hyvin merkittdvid. Useita vuosia kestdneiden laajojen ve-
sistotdiden vaikutuksia voidaankin pitdd suorastaan kroonisina niiden toistumisen
vuoksi. Eliostolle tdllainen vuosia kestdva hdirio merkitsee voimakasta stressid ja
estdd herkkien lajien tai niiden kantojen esiintymisté ja levittdytymistd. Esimerkiksi
Kyroénjoen alaosalle kutevalla uhanalaisella vaellussiikakannalla happamuus, korkea
kiintoainepitoisuus ja yleisesti Kyronjoen heikko veden laatu ovat suurimmat uhka-
tekijat luontaisen kudun onnistumiselle (Tuhkanen 2004). Pengerrystoiden aiheutta-
ma veden laadun heikkeneminen nikyi selvimmin paikallisesti, mutta kevattulvien
aikaisissa tapauksissa vaikutukset ndkyivét vahvasti ainakin Hiirikoskella saakka.
Vastakaivetut, suurelta osin kasvittomat jokiluiskat ja penkereet olivat alttiita joki-
ja sadeveden aiheuttamalle kulutukselle (vertaa Koivisto 2004), mink& seurauksena
Kyronjoen veden kiintoainepitoisuudet saattoivat jopa moninkertaistua ja vesi sa-
mentua voimakkaasti.

6.2

Malkakosken rakentamisen vaikutukset
vuosina 2002 ja 2003

6.2.1
Aineisto ja menetelmit

Malkakosken yhdistelmédpadon rakentamisen vaikutuksia kiintoainepitoisuuteen,
sameuteen ja pH-arvoihin tarkkailtiin vuosina 2002 ja 2003 seurantaohjelman mukai-
sesti (Kyroldinen 2002). Néytteenottotaajuus vaihteli ja taajimmin ndytteitd otettiin
silloin, kun patotydmaa oli kastunut ja sieltd johdettiin vesid jokeen. Talloin ndytteitd
otettiin kahdesti vuorokaudessa. Silloin, kun vesi meni patotydémaan yli, ndytteitd
otettiin kerran pdivéssd. Pohjapadon yldpuolinen havaintopaikka oli Malkakosken
sillalla ja alapuolisia havaintopaikkoja olivat Rajam&denkoski ja Hanhikoski. Malka-
kosken silta sijaitsee n. 200 m ty6maasta yldvirtaan, Rajamédenkoski vajaa kilometri
alavirtaan ja Hanhikoski noin 6,5 km alavirtaan (kuva 35). Vuonna 2002 toteutetun
tarkkailun tulokset on raportoitu jo aiemmin (Tolonen 2003), ja tdssd yhteenvetora-
portissa esitetddn vuosien 2002 ja 2003 tulokset tiivistetysti.
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622
Tulokset ja tulosten tarkastelu

Kiintoaine

Malkakosken rakentaminen kasvatti huomattavasti kiintoainepitoisuutta Kyrénjoes-
sa tyokohteen alapuolella (kuvat 42 ja 43, taulukko 8). Suurimmillaan kiintoaineen
lisdys oli 34,8 mg/l. Enimmillddn pitoisuudet kasvoivat Malkakoskelta Hanhikos-
kelle yli 20-kertaisiksi. Malkakosken rakentamisen lupaehdon (9b, LSVEO 27.4.1995)
mukaan kiintoainepitoisuuden lisdys tyokohteen yldpuolelta (Malkakosken silta) n.
6,7 km:n paassda Hanhikoskella sai olla enintddn 15 mg/1. Kiintoainepitoisuus kasvoi
raja-arvoa enemmdn viitend ndytteenottokertana vuonna 2002: 6.-7.3., 13.-14.3. ja
21.3. Kiintoainepitoisuuden raja-arvo rikkoontui myos vuonna 2003, mutta talloin
ainoastaan yhtend ndytteenottopdivana 26.3. On todennékdistd, ettd raja-arvo ylittyi
useamminkin eli silloin, kun néytteitd ei otettu. Automaattisen kiintoainemittauksen
mukaan pitoisuus Hanhikoskella nousi maaliskuun 2002 alussa virtaamaan ndhden
korkeaksi. Pitoisuus pysyi korkealla suuren osan maaliskuuta 2002 (kuvat 42 ja 44).

Pédiving, jolloin raja-arvot ylittyivat, virtaamat olivat verrattain pienid (taulukko 8).
Raja-arvojen ylityksid tapahtui, vaikka Malkakoski rakennettiin suurelta osin kuiva-
tyond ja alue suojattiin tyopadoilla. Vesistotdiden vedenlaatuvaikutusten nopeasta
vaihtelusta kertoo se, ettd aamupaivalld 26.3.2003 kiintoainepitoisuuden lisdys Malka-
kosken sillalta Hanhikoskelle oli vain 1,6 mg/1, mutta jo kolmen tunnin péésta lisdys
oli peréti 17,2 mg/1. Edellinen tulos todettiin siis manuaalisesti otetuista nédytteista.
Automaattisen kiintoainemittauksen mukaan suhteellisen pienetkin vuorokausisaan-
nostelystd johtuvat virtaaman kasvut saivat aikaan huomattavaa kiintoainepitoisuu-
den kasvua Malkakosken t6iden aikana (kuva 44).

Kiintoainepitoisuuden lisdys nédkyi vajaan kilometrin pddssé tyokohteen alapuo-
lella Rajam&enkoskella huomattavasti selvemmin kuin Hanhikoskella, mika tuli ilmi
etenkin tammi- ja helmikuussa vuonna 2002 sekd helmi- ja maaliskuussa 2003. Suu-
rimmillaan tyokohteen yldpuolisen havaintopaikan ja Rajamdenkosken vélinen kiin-
toainepitoisuusero oli 21.1.2002, jolloin kiintoainepitoisuus tytkohteen yldpuolella
oli 7,6 mg/1, kun se Rajaméenkoskella oli 88 mg/1. Rajamédenkosken ja Hanhikosken
viéliset kiintoainepitoisuuden erot viittaavat siihen, ettd kiintoainetta sedimentoitui
ainakin viliaikaisesti patotydmaan alapuoliselle alueelle ennen Hanhikoskea. Mal-
kakosken alapuoliselle osuudelle sedimentoitunut aines todennékéisesti kulkeutui
kauemmas alavirtaan vasta my6hemmin, kun virtaama kasvoi voimakkaasti.

Taulukko 8.

Havaintokerrat vuosina 2002 ja 2003, jolloin Malkakosken patotyémaan aiheuttama kiintoaine-
pitoisuuslisdys (mg/l) oli suurinta ja ylitti vesioikeuden asettamat raja-arvot. Taulukossa on myos
havaintopaivien virtaama (m3/s) Hanhikoskella.

Malkakoski Hanhikoski Lisdys Virtaama Hanhikoskella
6.3.2002 1,4 34 32,6 23,6
7.3.2002 1,6 28 26,4 22,4
13.3.2002 1,4 19 17,6 19,7
14.3.2002 2,2 37 34,8 19,4
21.3.2002 26 45 19 67,9
26.3.2003 5,8 23 17,2 24
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Kuva 42. Kiintoainepitoisuus Malkakosken patotyd

(Malkakosken silta) ja alapuolella vuonna 2002.
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Kuva 43. Kiintoainepitoisuus Malkakosken patotyémaan ylidpuolella (Malkakosken

silta) ja alapuolella vuonna 2003.
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Kuva 44. Virtaama (m>/s) ja kiintoainepitoisuus (mg/l) Hanhikoskella

maaliskuussa 2002 automaattimittauksen mukaan.
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Malkakosken patotyot lisdsivit siis ajoittain selvasti Kyrénjoen kiintoainepitoisuuksia,
minkd seurauksena my®s koko vuoden aikana patotydmaalta jokeen kulkeutuneen
kiintoaineen méara oli merkittavd. Hanhikoskella kiintoainevirtaaman on arvioitu
vuonna 2002 olleen perati noin 1,5-kertainen tydkohteen yldpuoliseen ainevirtaamaan
verrattuna (Tolonen 2003). Laskelmien mukaan kiintoainevirtaama vuonna 2002
oli Hanhikoskella ldhes 4500 tonnia suurempi kuin Malkakosken tytmaan yldpuo-
lella. Kiintoainepitoisuudet kasvoivat kiintoainevirtaamia enemméan Malkakosken
tyomaan kohdalla vuonna 2002, silld Hanhikoskella koko vuoden aikana otetuissa
ndytteissé kiintoainepitoisuuden keskiarvo (11,7 mg/1, N=72) oli 1,8-kertainen Mal-
kakosken yldpuoliseen havaintopaikkaan (6,4 mg/l, N=61) ndhden. Malkakosken
patotyomaalta ldhti kiintoainetta liikkeelle erityisen paljon silloin, kun kevattulva
kulki tydmaan yli, silld Hanhikosken ja Malkakosken kiintoainevirtaamien erotuk-
sesta vuonna 2002 noin puolet kertyi kevdttulvan aikana (21.3.-10.5.). Huomattava
osa (18% eli noin 800 tn) Malkakoskelta huuhtoutuneesta kiintoaineesta vuonna 2002
ldhti virran mukaan kevéttulvaa edeltavélld ajanjaksolla (24.2.-20.3.). Talloin vettd
kulki joessa suhteellisen vdahan (Hanhikosken virtaaman paiviakeskiarvot 14-28 m?/s),
mutta siitd huolimatta pitoisuuslisdykset olivat suurimpia.

Sameus

Malkakosken tydmaan vaikutus nikyi veden samentumisena (kuvat 45 ja 46, tauluk-
ko 9). Pahimmillaan sameus oli Hanhikoskella 23,5 FNU suurempi kuin Malkakosken
tydmaan yldpuolella. Hanhikosken sameusarvot olivat jopa noin kuusinkertaiset Mal-
kakosken tydmaan yldpuoliseen tilanteeseen verrattuna. Malkakosken rakentamisen
lupaehdon (9b, LSVEO 27.4.1995) mukaan sameuden lisdys tyokohteen yldpuolelta
(Malkakosken silta) Hanhikoskelle sai olla enintddn 10 FNU. Sameus lisddntyi raja-ar-
voa enemman neljand ndytteenottokertana vuonna 2002: 6.-7.3., 13.-14.3. Vuonna 2003
sameuden raja-arvo ylittyi 13.3. Rajamédenkoskella vesi oli toisinaan merkittdvasti
sameampaa kuin Hanhikoskella, mika kertoi samentumista aiheuttaneen aineksen
véliaikaisesta sedimentoitumisesta patotydmaan alapuoliselle alueelle. Vesioikeu-
den asettamien raja-arvojen ylitykset ja Rajamédenkosken muita havaintopaikkoja
huomattavasti korkeammat arvot eivit sattuneet tulva-aikaan vaan silloin, kun Mal-
kakosken rakennustoitéd tehtiin. Esimerkiksi maaliskuun 2003 lopun korkeat arvot
Rajaméenkoskella sattuivat ennen kevéttulvaa juuri, kun virtaamat alkoivat kasvaa
virtaamien ollessa vain 5-23 m?/s. Malkakosken rakentaminen sai aikaan samentu-
mista siitd huolimatta, ettd rakentaminen tapahtui suurelta osin kuivatyona ja alue
suojattiin tyopadoilla.
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Kuva 45. Sameus Malkakosken patotyémaan ylapuolella (Malkakosken silta)
\ ja alapuolella vuonna 2002.
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Kuva 46. Sameus Malkakosken patotyémaan ylapuolella (Malkakosken silta) ja
alapuolella vuonna 2003.
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Taulukko 9.

Havaintokerrat vuosina 2002 ja 2003, jolloin Malkakosken patotyémaan aiheuttama same-
uslisdys (FNU) oli suurinta ja ylitti vesioikeuden asettamat raja-arvot.

Malkakoski | Hanhikoski Lisdys | Virtaama Hanhikoskella, m3/s
6.3.2002 4,8 24 19,2 23,6
7.3.2002 4,3 19 14,7 22,4
13.3.2002 4,2 16 11,8 19,7
14.3.2002 49 28 B 19,4
13.3.2003 6,9 19 12,1 3,0
Happamuus

Happamuus ei ollut merkittidvasti suurempaa Hanhikoskella kuin Malkakoskella.
Havaintopaikkojen viliset erot olivat yleensd samaa luokkaa kuin pH:n mittause-
pavarmuus (+ 0,15) (vrt. liite 1). Happamuus ei siis kasvanut merkittdvasti Malka-
kosken rakentamisen aikana eikd vesioikeuden asettama raja-arvo happamuuden

lisdadantymiselle (0,5) ylittynyt.

6.3

Malkakosken yldapuolisen suvanto-osuuden veden laatu

6.3.1

Aineisto ja menetelmit

Kyronjoen suvanto-osuuden rehevyystasoa, happitilannetta ja kiintoainepitoisuutta
sekd ndiden riippuvuutta virtaamasta ja vuodenajasta selvitettiin pituusprofiilitut-
kimuksella vuosina 1996-2004. Pddpaino raportissa on ajalta ennen Malkakosken
sddnnostelypadon valmistumista. Pato nosti vedenpintaa koko suvantojaksolla, ko-
rotuksen ollessa vélittdmasti padon yldpuolella noin 2,5 m. Tilannetta padon valmis-
tumisen jalkeen tarkasteltiin lyhyesti (2003 kes&-2004 kesd).

Vesindytteet otettiin vuosien 1996-2003 aikana Saarakkalan ja Hanhikosken véliltd
viideltd havaintopaikalta (kuva 35) joko samana tai perdkkdisind pdivind siten, ettd
virtausnopeuden vaikutus huomioitiin. Ndytteenottokertoja eli -kierroksia oli 18
kpl, joskaan kaikilta paikoilta ei ole yhtd montaa havaintoa. Naytteistd analysoitiin
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happi, kokonaisfosfori ja -typpi, PO,-P, NO,.-N, NH,-N, klorofylli-a, pH, alkaliteetti,
sdhkonjohtokyky ja kiintoainepitoisuus. Naytteet otettiin pinnalta (0,1-1 m pinnasta),
pohjan ldheltd (0,5 m pohjan yldpuolelta) ja kokoomandytteend 0-2 m vesikerroksesta
(klorofylli-a).

Tuloksia kdsiteltiin erikseen kesdn (kesa-syyskuu) ja talven (helmi-maaliskuu)
osalta. Virtaamatietoina kédytettiin Hanhikosken virtaamaa. Havaintokertojen medi-
aanivirtaama oli kesalld 18 m*/s (vaihteluvili 3,5-123 m?/s) ja talvella 13 m?/s (2-24
m?/s). Virtaaman vaikutusta veden laatuun pinta- ja pohjavirtauksessa kullakin
paikalla tarkasteltiin kiintoainepitoisuuden osalta. Tahédn kéytettiin koko aineistoa.
Padon valmistumisen jdlkeen otetuilla nédytekierroksilla virtaama oli kesédlld 2003
3 m?/s ja 2004 3,9 m?/s. Talven 2004 kahdella nédytteenottokierroksella virtaamat
olivat 3,8 ja 23 m?/s.

6.3.2
Tulokset

Veden laatu ennen Malkakosken padon valmistumista

Ennen padon valmistumista happipitoisuudet olivat pinnan ja pohjan ldhelld samaa
luokkaa eli suvantojakson vesi ei kerrostunut (taulukko 10). Pitoisuuksissa ei ollut
suuria eroja my06skdan havaintopaikkojen vélilld. Jokiveden virtaus riitti pitimdan
happitilanteen aina kohtuullisena, silld pitoisuudet olivat alimmillaankin 7 mg/1
tuntumassa. Hapen keskimddrdinen kylldstysaste kesilld eri havaintopaikoilla oli
pintavedessd 75-79 % ja pohjalla 74-76 %. Talvella vastaavat luvut olivat 75-78 % ja
73-77 %.

Taulukko 10.
Happipitoisuudet mg/l (mediaanit, suluissa minimit) Kyrénjoen suvantojaksolla ennen Mal-

kakosken padon valmistumista.

Kesd 1996-2002 Talvi 1996-2003
Pinta Pohja n Pinta Pohja n
Saarakkala 79 (7.3) 79 (7.4) 4 11,2 (10,9) 11,3 (10,9) 5
Alajoki 7,5 (6,9) 74 (7,1) 8 1,1 (8,5) 11,0 (8,4) 6
Munakka 7,7 (7,0) 7.6 (7.1) 8 10,9 (8,7) 10,3 (8,7) 6
Varaton 7,7 (6,9) 7,6 (6,9) 8 10,6 (8,5) 10,6 (8,5) 5
Hanhikoski 7,3 (7,1) - 5 11,1 (9,5) - 6

Kiintoainepitoisuudet nousivat virtaaman kasvaessa sekd pinta- ettd pohjavirtauk-
sessa (kuva 47 ja 48). Pitoisuudet kasvoivat nopeasti kaikilla paikoilla virtaaman
kasvaessa noin 50 m®/s asti. Tdmén jdlkeen kasvu ndytti tasaantuvan. Havaintoja
oli suurilta virtaamilta kuitenkin niin vdhéan, ettei tulos ole siltd osin luotettava.
Kiintoainepitoisuudet vaihtelivat samallakin virtaamalla suuresti, johtuen vuoden-
aikojen vilisistd eroista, virtaaman muutostilanteista sekd naytteenottoajankohtaan
mahdollisesti sattuneista tyovaiheista. Eri paikkojen valisid eroja oli hieman hankala
vertailla, koska havaintojen mééara paikoittain vaihteli etenkin suurilta virtaamilta.
Vaikutti kuitenkin siltd, ettd pitoisuudet olivat korkeimmillaan suvannon yldpé&éas-
sd ja toisaalta alapddssd. Pinta- ja pohjavirtaaman kiintoainepitoisuuksissa ei ollut
merkittdvid eroja.

Suomen ympirist 18 | 2006



Hanhikoski
Saarakkala
Alajoki
Varaton
Munakka
o (Alajoki)
o= (Saarakkala)

¥ X > H o

095
233

Kiintoaine (pinta) mg/l

(Varaton)
(Munakka)

(Hanhikoski)

0 20 40 60 80 100 120 140

Virtaama m®/s

& Saarakkala

= Alajoki

4  Varaton

% Munakka
(Varaton)

o (Alajoki)

== (Saarakkala)

(Munakka)

3356

Kiintoaine (pohja) mg/l

(o] 20 40 60 80 100 120 140
Virtaama m®/s

Kuva 47 ja 48. Kiintoainepitoisuus Kyrénjoen suvantojaksolla pinta- ja pohjavirtauksessa
suhteessa virtaamaan (trendiviivana logaritmisovite ja sen korrelaatiokerroin).

Korkeat ravinnepitoisuudet suvanto-osuudella ilmensivit voimakasta kuormitusta
(kuvat 49, 50 ja 51). Kokonaisfosforipitoisuudet laskivat lievasti alavirtaan siirryt-
tdessd ja olivat kesidlld korkeammat kuin talvella. Fosfaattifosforin pitoisuuksissa
ei havaittu vuodenaikaiseroja muualla paitsi Varattomassa, jossa pitoisuudet olivat
talvella kesdd korkeammat. Merkittdva osa fosforista oli my0s kesilld fosfaattimuo-
dossa. My6s ammoniumtypen pitoisuudet olivat korkeita. Kesélld oli havaittavissa
pitoisuuksien nousu Seindjoen laskukohdan alapuolella. Talvella pitoisuudet olivat
moninkertaisia kesdaikaisiin ndhden, lisiksi niiden vaihtelu oli huomattavasti suu-
rempaa. Talvella ammoniumtypen hapettuminen on hitaampaa, eiké sitd myoskadan
sitoudu perustuotantoon. Klorofyllipitoisuudet nousivat Saarakkalan ja Munakan-
Varattoman vililld noin kaksin-kolminkertaisiksi, samalla, kun pitoisuuksien vaihtelu
kasvoi (kuva 52).
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Kuva 49. Kokonaisfosforipitoisuus Kyrénjoen suvantojaksolla pinta- ja pohjavirtauksessa
(mediaani, maksimi- ja minimipitoisuudet).
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Kuva 50. Fosfaattifosforipitoisuus Kyrénjoen suvantojaksolla pinta- ja pohjavirtauksessa
(mediaani, maksimi- ja minimipitoisuudet).
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Kuva 51. Ammoniumtyppipitoisuus Kyrénjoen suvantojaksolla pinta- ja pohjavirtauk-
sessa (mediaani, maksimi- ja minimipitoisuudet).
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Kuva 52. Klorofylli-a:n pitoisuus Kyrénjoen suvantojaksolla pinta- ja pohjavirtauksessa (mediaani,
maksimi- ja minimipitoisuudet).

J

Veden laatu Malkakosken padon valmistumisen jalkeen

Veden pinnan nosto ei vaikuttanut ravinnepitoisuuksiin, jotka pysyivit edelleen
korkeina (taulukot 11 ja 12). Kesélld alhaisen virtaaman aikana havaittiin kokonais-
fosforin pitoisuuksien laskevan osuudella. Fosfaattifosforin ja ammoniumtypen pitoi-
suudet sen sijaan nousivat Seindjoen oikaisu-uoman yhtymékohdan jédlkeen. Talvella
ravinnepitoisuuksissa ei ollut erityistd pituussuuntaista kehityssuuntaa. Talven jal-
kimmadisen (29.3.2004) havaintokierroksen korkeat pitoisuudet selittyivét virtaaman
nousulla, joka ndkyi my®&s kiintoainepitoisuuden kasvuna. Kiintoainepitoisuuksissa

ei ollut eroa pinnan ja pohjan ldhella.

Klorofylliarvot kasvoivat selvdsti suvanto-osuudella, ollen korkeimmillaan Ala-
joella ja Munakassa (taulukko 11). Pitoisuudet olivat padon valmistumisen jdlkeen
suvantojakson ylé- ja keskiosalla korkeammat kuin kertaakaan vuosina 1996-2002
mitatut. Happipitoisuudet kesdlld 2003 olivat vastaavasti kaikilla paikoilla noin 30-
40 % alhaisempia kuin paikkakohtaiset minimiarvot jaksolta 1996-2002. Kesdan 2004
happipitoisuudet olivat vuotta 2003 korkeampia muualla paitsi Munakassa. Poh-
janldheisen veden happipitoisuus oli jonkin verran pintavettd alempi vuonna 2003,
mutta vuonna 2004 ei eroja juuri ollut. Hapen kylldstysaste havaintopaikoilla oli
pintavedessd 60-74 % ja pohjan ldhelld 44-53 %. Talven 2004 happipitoisuudet eivat

poikenneet vuosien 1996-2003 havainnoista (taulukko 12).

Taulukko 1.
Kesaaikaisia veden laatutuloksia Malkakosken padon valmistumisen jilkeen (20.8.2003 ja 18.8.2004).

Kok.P g/l PO4-P pg/l NH4-N pg/l . 02 mg/l
pinta pohja pinta pohja pinta pohja Klorofylli=a peg/l pinta pohja
Saarakkala 150/140 | 150/ 100/95 110/ 69/66 62/ 12/8,7 5,9/6,8 |5,3/
Alajoki 140/130 | 130/120 |84/74 91/73 39/31 59/36 26/45 59172 |4,1/6,9
Munakka 140/ 120/ 69/62 82/64 28/110 50/110 50/7,1 5,8/49 |4,4/4,9
Varaton 130/ 120/ 76/ 77/ 69/ 76/ 17/ 5,6/ 5,0/
Hanhikoski 110/69 |- 71/53 - 37/ - 8,2/6 6,3/6,8 |-
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Taulukko 12.
Veden laatutuloksia vuoden 2004 talvelta (16.2 ja 29.3).

Kok.P pg/l
pinta

pohja

PO4-P pg/l

pinta

pohja

NH4-N pg/l

pinta

pohja

Kiintoaine mg/I|

pinta

pohja

02 mg/l
pinta

pohja

Saarakkala

110/180

83/120

300/430

1,0/11,0

ILI/11,9

Alajoki

110/170

110/170

85/120

84/120

240/420

240/420

2,3/9,8

1,0/9,5

11,4/11,8

11,3/12,1

Munakka

100/160

100/160

78/110

79/110

210/400

210/390

3,0/8,1

2,3/8,4

10,9/11,5

10,9/11,5

Varaton

110/

100/

76/

76/

270/

270/

2,4/

2,3/

10,7/

10,9/

Hanhikoski

64/180

36/58

270/350

1,0/13,0

11,3/11,8

6.3.3
Tulosten tarkastelu

Veden laatu ennen Malkakosken padon valmistumista

Suvanto-osuuden jokivesi ei kerrostunut ennen padon valmistumista. Happipitoisuus
pysytteli aina kohtuullisena sekd pinnalla ettd pohjan ldhelld. Kyronjoen happitilanne
on kuitenkin selvésti heikentynyt, silld luonnontilaisissa virtavesissa hapen kyllastys-
aste on aina ldhelld 100 % (Allan 1995). Tulva-aikoina kiintoainekuormitus Ilmajoen
yldpuoliselta valuma-alueelta oli huomattavaa ja pitoisuudet kasvoivat virtaaman
noustessa. Myds pohjakulkeuman osuus kasvoi tdlldin, mutta vain vdahan. Onkin
ilmeistd, ettd vaikka aivan pohjanmy®étdistd ainevirtaamaa ei pystytd mittamaan, kul-
kee suurin osa kiintoaineesta vesimassaan sekoittuneena. Kiintoainepitoisuus laski
suvanto-osuudella sedimentaation lisddntyessd joen profiilin loiventuessa ja veden
virtausnopeuden tilldin hidastuessa. Kuitenkin, uoman pohja suvanto-osuudella on
pédosin silttid ja kovaa savea, mikéd osoittaa, ettd sedimentaatio on vain véliaikaista
ja sedimentoitunut aines lihtee uudestaan liikkeelle virtaaman noustessa riittivan
suureksi. Hanhikoskella pitoisuudet jdlleen nousivat, mika selittyy osittain yldpuo-
listen vesistotéiden vaikutuksilla.

Ravinnepitoisuudet suvanto-osuudella olivat erittdin korkeita. Vaikka suurin osa
Kyronjoen kuormituksesta on hajakuormitusta (Kalliolinna 2002), ndkyi my®0s jéte-
vesien vaikutus ajoittain selvisti. Jatevesien vaikutus oli suurimmillaan alivirtaama-
jaksoina ja esimerkiksi ammoniumtyppipitoisuuksien on havaittu jopa kaksin-nelin-
kertaistuvan puhdistamoiden alapuolella (Kalliolinna 2002). My&s lyhytaikaissdan-
nostely heikentdd veden laatua huonontamalla jdtevesien laimennussuhdetta Gisin
ja viikonloppuisin, kun juoksutukset laskevat. Kokonaisfosforipitoisuudet nayttivét
hieman laskevan suvanto-osuudella, miké johtunee pddosin kiintoaineen mukana ta-
pahtuvasta sedimentaatiosta. Tulvapenkereet estdvit pintavalunnan jokeen ja pump-
paamoiden kautta tulevien vesien fosforipitoisuutta vdahentdd vesien happamuus
ainakin osan aikaa vuodesta. Sen sijaan litoraalivyhykkeen merkitys on vdhdinen,
koska rantaluiskien kasvillisuus on peratulla osuudella harvaa tai puuttuu kokonaan
(Koivisto 2002 ja 2004).

Kyronjoki on suvanto-osuudella rehevditynyt ja rehevyystaso kasvoi alavirtaan
kuljettaessa. Klorofyllipitoisuudet olivat korkeimmillaan, kun virtaus oli hidasta ja
vesi ldmmintd. Ottaen huomioon epdorgaanisten ravinteiden korkeat pitoisuudet,
eivét klorofyllipitoisuudet olleet kuitenkaan vuosina 1996-2002 erityisen korkeita.
Kasviplanktonin mdérdd suvanto-osuudella rajoittivatkin pddasiassa veden tumma
véri, sameus ja virtaus (vrt. Lax ym. 1998). Virtausnopeuden kasvu laski nopeas-
ti klorofyllipitoisuuksia levien jouduttua pois tuottavasta kerroksesta, mikad nakyi
pitoisuuksien voimakkaana vaihteluna. Tosin ajoittain, mutta hyvin harvoin, ovat
liukoisen fosforin pitoisuudet olleet niin alhaisia, ettd myos fosforin on voitu katsoa
rajoittavan tuotantoa Kyronjoessa (Kalliolinna 2002).
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Jatevesien vaikutus rehevyystasoon on suurempi, kuin mitd pelkdn kuormitus-
osuuden perusteella voisi olettaa. Klorofyllipitoisuudet ovat korkeimmillaan juuri
silloin, kun jdtevesien vaikutus on suurimmillaan, eli kesdisind alivirtaamakausina.
Jatevesia tulee puhdistamoiden lisdksi myos haja-asutuksesta ja esimerkiksi ammo-
niumtypped kuivatusalueilta. Haja-asutuksen jatevesien osuus koko Kyronjoen fosfo-
rikuormituksesta on yli 12 %, eli noin viisinkertainen méara yhdyskuntiin verrattuna
(Savea-Nukala ym. 1997). Jatevesikuormituksen ravinteista suuri osa on myos leville
suoraan kadyttokelpoisessa muodossa. Ndin jdtevesikuormitus pitdd ylld korkeaa
rehevyystasoa silloin, kun muu hajakuormitus on alimmillaan.

Veden laatu padon valmistumisen jalkeen

Malkakosken yldapuolisen osuuden veden pintaa nostettiin kevéaélld 2003. Vesi osuu-
della ei kerrostunut padotuksen jalkeenkéén, sen sijaan kesén happitilanne heikentyi
tuntuvasti samalla kun rehevéityminen voimistui. Vaikutus nikyi koko suvantojak-
solla ulottuen ainakin Hanhikoskelle asti. Erityisesti huomiota kiinnittda pintaveden
alhainen happipitoisuus. Yldpuolisista tekoaltaista juoksutetun veden happipitoi-
suus pysyi vastaavana aikana melko korkeana, joten hapen vdaheneminen tapahtui
suvanto-osuudella. Edes voimakas kasviplanktontuotanto ei riittinyt nostamaan
pintaveden happipitoisuutta. Virtaama oli ndytteenottohetkilld alhainen, jolloin ve-
den viipyma altaassa oli melko pitkd. Pidentynyt viipymad on luultavasti tehostanut
veden alle jddneen orgaanisen aineen hajotusta ja toisaalta ammoniumtypen hapet-
tumista, mikd on kuluttanut happivaroja. Talven happipitoisuuksissa ei sen sijaan
havaittu heikentymistd, vaan pitoisuudet maardytyivat tdysin yldpuolelta tulevan
veden laadun perusteella. Ammoniumtypen hapettuminen on talvella huomattavasti
hitaampaa, mikd ndkyi my0s korkeampina ammoniumtypen pitoisuuksina. Kesan
klorofyllipitoisuudet olivat kolmella paikalla viidestd korkeampia kuin koskaan
vuosina 1996-2002 mitatut, vaikka ndytteet oli otettu loppukesélld, jolloin valoa on
vahemmaén. Klorofyllipitoisuudet nédyttdvatkin nousseen ldhemmas sitd tasoa, mitd
ravinnepitoisuuksien perusteella voi odottaa.

Vaikuttaa siltd, ettd kesdlld jokivesiston ominaisuudet padon vaikutusalueella ovat
vihentyneet ja suvanto on alkanut enemman muistuttaa voimakkaasti rehevditynytta
jarved. Heikentynyt happitilanne ja lisdédntynyt kasviplanktontuotanto suvanto-osuu-
della vaikuttaa ravintoverkkoon - esimerkiksi pohjaeldimistdon ja kalastoon - paitsi
padon yldpuolella, niin myds sen alapuolella ainakin Hanhikoskelle saakka. Lax
ym. (1998) arvioivat sukkession altaassa kestdvan noin viisi vuotta. Vield ei voida
tehda pitkélle menevid johtopéddtoksid padon vaikutuksista, mutta vaikuttaa siltd,
ettd Laxin ym. (1998) ja Stolbergin & Oksiukin (1990) arviot olivat oikean suuntaisia.
Ainakaan toistaiseksi ei talviaikainen happitilanne kuitenkaan heikentynyt ennus-
teiden mukaisesti.

6.4

Kyronjoen yldosan vesistotoiden
pitkdaikaisvaikutukset veden laatuun

64.1
Aineisto ja menetelmit

Kyrénjoen yldosan vesistdtdiden pitkdaikaisvaikutusta veden laatuun arvioitiin mal-
lintamalla korrelaatio- ja regressioanalyysin avulla. Mallintamalla tehtiin ennuste
tydalueen alapuolella sijaitsevan Hanhikosken veden laadusta tydalueen ylapuolisen
veden laadun perusteella. Analyysin perusajatuksena oli se, ettd Hanhikosken veden
laadun voimakas poikkeama mallin ennusteesta voi ilmentdd vesistotdiden vaiku-
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tusta. Tybalueen yldpuoliseksi havaintopaikaksi valittiin Nikkola ja lisdksi valittiin
toinen yldpuolinen havaintopaikka Seindjoen oikaisu-uomasta (kuva 7), silld se yh-
tyy Kyronjokeen vesistotyoalueen keskivaiheilla. Analyysin avulla mallinnettiin siis
Hanhikosken veden laadun riippuvuutta tydalueen yldpuolella sijaitsevien Nikkolan
ja Seindjoen oikaisu-uoman veden laadusta. Tarkastelujaksona oli lokakuu 1982-
marraskuu 2003 eli ajanjakso, jolloin ndytteitd oli otettu kaikilta havaintopaikoilta.
Seindjoen nédytteet otettiin oikaisu-uomasta Lylystd vuoteen 1995 saakka ja Kiikusta
vuosina 1996-2003 (kuva 7). Néytteet otettiin pintavedesta.

Tutkittavina veden laatumuuttujina olivat kiintoainepitoisuuden, kokonaisfosfori-
pitoisuuden ja pH:n kuukausikeskiarvot. Hajontojen vakauttamiseksi kiintoainepitoi-
suuden ja fosforipitoisuuden kuukausikeskiarvot logaritmoitiin (In). Regressiomallit
sovitettiin aineistoon pienimman neliGsumman menetelmélld. Regressiojadnnos (un-
standardised residual) laskettiin kaavalla:

G{egressiojéénnés = havaittu muuttujan arvo — ennustettu muuttujan arva

Suuri kiintoainepitoisuuden tai fosforipitoisuuden regressiojddnnosarvo tarkoittaa
siis, ettd Hanhikoskella havaittu pitoisuus oli suurempi kuin Nikkolan ja Seindjoen
veden laadun perusteella ennustettu. Jadnnosarvo suuruudeltaan 1 tarkoittaa sitd,
ettd havaittu arvo Hanhikoskella oli noin 2,7-kertainen ennusteeseen verrattuna.
Vastaavasti jadnnosarvo 2 merkitsee sitd, ettd havaittu pitoisuus oli noin 7,4-kertainen
ennusteeseen verrattuna, ja jadnnosarvo —1, ettd havaittu arvo oli noin 0,37-kertainen
ennusteeseen verrattuna. Pieni pH:n regressiojddnndsarvo tarkoittaa, ettd Hanhikos-
kella vesi oli happamampaa (pienempi pH) kuin Nikkolan ja Seindjoen happamuuden
perusteella ennustettu. Mallien regressiokertoimien tarkastelussa on huomattava, etta
selittdvien muuttujien, eli esimerkiksi Seindjoen ja Nikkolan kiintoainepitoisuuksien
valilld, on merkitseva korrelaatio.

Kuvissa olevat pisteet merkitsevat kuukausittaista regressiojadnnostd. Kuvissa
oleva ohut yhtendinen viiva kuvaa viiden pisteen liukuvaa keskiarvoa (keskiarvo
(x(t-2), x(t-1), x(t), x(t+1), x(t+2)) ja paksu yhtendinen viiva kuudennen asteen po-
lynomisovitetta.

Veden laatuaineisto oli mallintamisen kannalta ongelmallinen. Néytteitd otettiin
havaintopaikoilta osittain eriaikaisesti ja my®&s ndytteenottotiheys vaihteli havainto-
paikoittain. Tdima saattoi aiheuttaa ongelmia erityisesti silloin, jos veden laatu vaihteli
paljon ja nopeasti kuukauden sisdlld. Kyronjoessa virtaamat voivat muuttua hyvin
nopeasti, minkd seurauksena myds veden laadun muutokset ovat dkillisid ja voimak-
kaita. Etenkin tulva-aikoina veden laatu on merkittdvéasti heikompaa kuin muulloin.
Jonkin yksittdisen kuukauden ennusteeseen saattoi aiheuttaa epatarkkuutta se, jos
ndytteitd otettiin jonain tiettynd kuukautena vdhén ja, jos ndytteet otettiin osalta ha-
vaintopaikoista tulva-aikaan ja lopuista ainoastaan ennen tai jalkeen tulvaa.

642
Tulokset

Kiintoaine
Hanhikosken (HK) kiintoainepitoisuuden riippuvuus Nikkolan (NI) ja Seindjoen (S])
pitoisuudesta oli muotoa:

HK = 0,543 + 0,616*NI + 0,221*S]
s.e. 0,147 0,056 0,065
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Kiintoainepitoisuuden voimakasta kasvua vililld Nikkola /Seindjoki-Hanhikoski
kuvaavia poikkeamia havaittiin usein vuodesta 1996 vuoden 2001 loppuun asti, kun
taas tdtd ennen ndin suuret poikkeamat olivat hyvin harvinaisia (kuva 53). Kiintoai-
nepitoisuus oli Hanhikoskella moninkertaisesti odotettua suurempi muun muassa
tammikuussa 1996, huhti- ja toukokuussa 1998, tammi- ja huhtikuussa 2000 seka
maaliskuussa 2002. Pitoisuushuippujen vililld kiintoainepitoisuuksien ero noudatti
sen sijaan tarkasti mallin ennustetta. Kyse on ollut siis voimakkaista mutta melko
Iyhytaikaisista poikkeamista, joita on kuitenkin sattunut melko tiheddn. Suuret jaan-
nosarvot vaikuttivat selvdsti my0s viiden havainnon liukuvaan keskiarvoon sekd
polynomisovitteeseen.

Vuosi
o [an] < N 0 ~ o] o o - o~ ™ T N el ~ o) o
o] o] o] 0 0 2] 2] o] o o o o o o o o o o
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Kuva 53. Kiintoainepitoisuuden regressiojaannds vuosina 1982-2003. Piste merkitsee
kuukausittaista regressiojaannostd, ohut viiva kuvaa viiden havainnon liukuvaa keskiarvoa
ja paksu viiva kuudennen asteen polynomisovitetta.

2004 j

/

Fosfori
Hanhikosken (HK) kokonaisfosforipitoisuuden riippuvuus Nikkolan (NI) ja Sein&-
joen (S]) pitoisuudesta oli muotoa:

HK = 0,797 + 0,535*NI + 0,300*S]
se. 0,247 0,062 0,061

Kokonaisfosforipitoisuuden poikkeamat mallin ennusteesta olivat pienempid kuin
kiintoainepitoisuuden. Poikkeamia fosforipitoisuuden erojen kasvun suuntaan oli
runsaasti muun muassa 1980- ja 1990-lukujen loppupuolella (kuva 54). Pitoisuus
oli Hanhikoskella moninkertaisesti odotettua suurempi muun muassa toukokuussa
1998 sekd tammi- ja huhtikuussa 2000. 1990-luvun alkupuolella oli poikkeamia my®os
alaspadin, eli fosforipitoisuus oli tdlloin Hanhikoskella pienempi kuin mitd Nikkolan
ja Seindjoen pitoisuuksien perusteella ennustettiin.
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Kuva 54. Kokonaisfosforipitoisuuden regressiojaannés vuosina 1982-2003. Piste merkitsee
kuukausittaista regressiojaannosta, ohut viiva kuvaa viiden havainnon liukuvaa keskiarvoa ja
paksu viiva kuudennen asteen polynomisovitetta.

\_ J

pH
Hanhikosken (HK) pH:n riippuvuus Nikkolan (NI) ja Seindjoen (SJ) pH:sta oli muo-
toa:

HK =-0,178 + 0,633*NI + 0,38*S]
se. 0,252 0,065 0,056

Hanhikoskella oli huomattavasti odotettua happamampaa vettd erityisesti 1980-
luvun alku- ja keskivaiheilla ja toisaalta 1990-luvun lopulla ja 2000-luvun alussa,
muun muassa touko-, kesd- ja marraskuussa 1996, heindkuussa 2000 sekd lokakuussa
2003 (kuva 55). 1990-luvun alussa Hanhikosken pH oli puolestaan jopa odotettua
korkeampi.
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Kuva 55. pH:n regressiojaannos vuosina 1982-2003. Piste merkitsee kuu-
kausittaista regressiojaannostd, ohut viiva kuvaa viiden havainnon liukuvaa
K keskiarvoa ja paksu viiva kuudennen asteen polynomisovitetta. /
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6.4.3
Tulosten tarkastelu

Tassd tutkimuksessa kédytetyn analyysin perusajatuksena oli, ettd Hanhikosken veden
laadun voimakas poikkeama Nikkolan ja Seindjoen veden laadun perusteella tehdyn
mallin ennusteesta voi ilmentia vesistotoiden vaikutusta. Etenkin kiintoaine-, mutta
myos kokonaisfosforipitoisuus olivat Hanhikoskella ennustettua suurempia ja pH
alempi vuosina 1996-2003, jolloin Kyronjoen yldosan vesistotditd tehtiin. Kiintoaine- ja
kokonaisfosforipitoisuuden suurimmat poikkeamat ennusteesta tapahtuivat yleensa
talvisin ja keviisin. Samoja ajankohtia nousi esiin myos, kun tarkasteltiin esimerkiksi
kiintoainepitoisuuden lisdystd tydalueen kohdalla (luvut 6.1.ja 6.2.). Vesistotyot ovat
siis heikentdneet Kyronjoen veden laatua vuosina 1996-2003 ja hidastaneet Kyronjoen
veden laadun myonteistd kehitystd (kpl 5.). Esimerkiksi 1980-luvulla Hanhikosken
pH kehittyi hyvin myd&nteisesti suhteessa yldpuolisiin havaintopaikkoihin, oltuaan
lahtotilanteessa selvésti heikompi. 1990-luvun alussa kehitys pyséhtyi ja kddntyi vuo-
sikymmenen puolessa vilissd huonompaan suuntaan, mutta osoitti vuosikymmenen
lopussa jdlleen myonteisid merkkeja.

Veden laadun heikkeneminen ty6alueen alapuolella on pddasiassa seurausta ti-
heisti toistuvista ja usein voimakkaista, mutta suhteellisen lyhytaikaisista hairio-
tilanteista. Vesistotdiden vaikutus perustuu siis siihen, ettd héiridtilanteiden esiin-
tymistiheys ja voimakkuus on lisdéntynyt. Vaikka veden laadun muutokset eivit
olekaan pitkdaikaisia, on niiden merkitys joen ekologisen tilan kannalta pysyvampi
ja haitallisempi. Esimerkiksi taajaan toistuvat happamuus- ja kiintoainepitoisuuspii-
kit vaikeuttavat vaateliaamman elitston esiintymistd joessa. Eliosto ei ehdi toipua
edellisestd hdiridstd ennen kuin seuraava on jo edessé. Esimerkiksi tdiden irrottama
kiintoaine sedimentoituu virtaaman laskiessa aiheuttaen liettymist, joka voi paikas-
ta riippuen olla pysyvéa tai véliaikaista. Fosforipitoisuuden piikit taas merkitsevit
ravinnepulsseja, jotka aiheuttavat rehevoitymista.

6.5
Ainevirtaama vuosina 1975-2003

6.5.1
Aineisto ja menetelmit

Tavoitteena tassd kappaleessa on selvittdd Kyronjoen ainevirtaamien eli ainekulkeumi-
en kehitystd pitkdlld ajanjaksolla ja arvioida, ovatko Kyronjoen yldosan vesistotyot
vaikuttaneet ainevirtaamiin. Kiintoaineen, kokonaisfosforin ja —typen seka sulfaatin
ainekulkeumat laskettiin Kyrdnjoelle Nikkolaan, Hanhikoskelle ja Skatilaan sekd
Seindjoen oikaisu-uomalle (kuva 7). Ainevirtaamat laskettiin samoin kuin ympaéris-
tonhallinnon valmistelemassa Vesistokuormituksen arviointi ja hallintajérjestelméassa
VEPS:issd. Vuosittaiset ainevirtaamat (ainevirtaamavuosi) laskettiin kuukausittaisten
ainevirtaamien avulla yhtalolla

Ainevirtaama .= Y12  pitoisuus,, *virtaama,,

vuosi
kk=1

missd pitoisuus,, tarkoittaa veden laatusuureen pitoisuuden kuukausittaista keski-
arvoa ja virtaama,, virtaaman kuukausittaista keskiarvoa, joka laskettiin virtaaman
pdivikeskiarvoista (m?/s).

Vesindytteet oli otettu pintavedestd. Mikéli veden laatuhavainto puuttui joltain
kuukaudelta kokonaan, korvattiin se vuodenajan keskiarvolla (taulukko 4, taulukko
13). Jos koko vuodenajalta ei ollut veden laatuhavaintoa, kédytettiin vuosikeskiar-
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voa. Vuosien 1996-2003 pengerrysalueen ylapuoliset vesindytteet otettiin Kyronjoen
pddomasta Nikkolasta ja Seindjoen oikaisu-uomasta Lylystd vuoteen 1995 saakka ja
Kiikusta vuosina 1996-2003. Pengerrysalueen alapuoliset ndytteet otettiin Hanhikos-
kelta ja Skatilasta. Vanhimmat ainevirtaamalaskelmissa kédytetyt veden laatutulokset
ovat vuodelta 1975.

Skatilan ja Hanhikosken virtaamien vuorokausikeskiarvot saatiin havaintopai-
koilta suoraan, mutta Nikkolassa ja Seindjoen oikaisu-uomassa virtaamia ei havain-
noida. Nikkolan virtaaman arviointiin kdytettiin Pitkdmon tekoaltaan alapuolista
Jalasjoen ja Kauhajoen yhtymédkohdan virtaamaa, joka saatiin laskemalla yhteen
Pitkdmon tekoaltaasta juoksutettavan veden sekd Kauhajoen ja Jalasjoen alaosien
virtaamat. Nikkolan virtaamien arvioimiseksi Jalasjoen ja Kauhajoen yhtymékohdan
virtaamaan liséttiin Pitkdmon ja Nikkolan vélisten osavaluma-alueiden virtaama.
Osavaluma-alueiden virtaaman arviointiin kédytettiin Ylistarossa olevan Kainaston-
luoman valuma-alueen (79 km?) valuntatietoja, eli Pitkimén ja Nikkolan vilisten
osavaluma-alueiden valunnan (m?/s/km?) oletettiin olevan saman kuin Kainaston-
luomalla. Pitkdmon ja Nikkolan vélisiksi osavaluma-alueiksi luettiin Koskenkorvan,
Tuoresluoman, Harkiluoman, Nendttomanluoman ja Nahkaluoman valuma-alueet,
joiden yhteispinta-ala on 403 km? Kainastonluoman valuntatietojen puuttumisen
vuoksi Pitkdmon ja Nikkolan vilisten osavaluma-alueiden virtaamaa ei ollut mah-
dollista arvioida riittivan luotettavasti ennen vuotta 1987, minka vuoksi Nikkolan
ainevirtaamat laskettiin ainoastaan vuodesta 1987 ldhtien.

Seindjoen oikaisu-uoman virtaama arvioitiin lisddmalld Kyrkdsjarvesta juoksu-
tetun veden virtaamaan Kyrkdsjdrven ohittavan Seindjoen vdhdvetiseksi jadneen
uoman vahimmaisvirtaama sekd Kyrkdosjarven alapuolella Seindjokeen yhtyvian Pa-
juluoman valuma-alueen (104 km?) virtaama. Mikéli Kyrkosjarvestd juoksutetun
veden virtaamatiedoissa oli puutteita, kuten vuosina 2002 ja 2003, kuukauden kes-
kimaaraiset virtaamat laskettiin pelkdstddn niistd pédivédkeskiarvoista, jotka olivat
tietokannassa. Seindjoen vahédvetisen uoman virtaama tulee lupaméaraysten mukaan
olla kesd-syyskuussa vdhintddn 0,9 m?*/s ja muuna aikana vahintdan 0,1 m*/s (Savea-
Nukala ym. 1999), mutta kdytdnndssa virtaama on yleensa ylittanyt lupamaaraysten
vahimmaismaarat 0,1-0,2 m*/s (Seindjoen Energia Oy, Antti Koskelan tiedonanto).
Néiden tietojen perusteella Seindjoen viahdvetisen uoman vihimmaisvirtaaman ole-
tettiin vuosina 1992-2003 olleen kesd-syyskuussa 1,0 m*/s ja muuna aikana 0,2 m?/s.
Pajuluoman valuma-alueen virtaama arvioitiin Kainastonluoman valuntatietojen
avulla. Oikaisu-uoman virtaamat vuosina 1986-1991 16ytyivét arkistosta, eikd niiden
tarkka laskutapa ole tiedossa. Tiedetddn kuitenkin, ettd kyseisten vuosien virtaamat
on laskettu Kyrkdsjarven juoksutusten ja ohijuoksutusten summana.

Taulukko 13. Vesindytteiden lukumdiran vaihteluvili vuosittain. Suluissa ovat ainevirtaamalaskel-
missa mukana olleet vuodet.

Kiintoaine Kokonaisfosfori Kokonaistyppi Sulfaatti
Nikkola 5-27 (1987-2003) 5-27 (1987-2003) 5-27 (1987-2003) 5-10 (1987-2003)
Oikaisu-uoma 7-28 (1986-2003) 7-28 (1986-2003) 7-28 (1986-2003) 7-11 (1986-2003)
Hanhikoski 7-64 (1978-2003) 7-64 (1978-2003) 7-64 (1978-2003) 7-17 (1982-2003)
Skatila 13-43 (1975-2003) 13-43 (1975-2003) 13-43 (1975-2003) 6-37 (1975-77, 1979-2003)
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Nikkolan ja Hanhikosken viliseltd pengerretyltd alueelta kulkeutuneen aineksen
maéadrd vuoden aikana (ainevirtaama arvioitiin laskemalla yhtalolla

pengerrysalue)

einevirtaama e = ainevirtaama,, -
pengerrysalue Hanhikosk

-(amev1rtaamaNikkola+a1nev1rtaama5em5jo@

missd ainevirtaama, . .. on Hanhikosken vuosittainen ainevirtaama, ainevirtaa-
ma,,, ,, Nikkolan vuosittainen ainevirtaama ja ainevirtaama,,, . Seindjoen vuosit-
tainen ainevirtaama. On huomattava, ettd edelld esitetylld tavalla arvioitaessa ei ole
mahdollista eritelld pengerrysalueiden rakentamisen seurauksena alueelta kulkeu-
tunutta ainesta alueelta muutoin kulkeutuneesta aineksesta.

Pengerretyltd alueelta kulkeutunut ainevirtaama arvioitiin vuosina 1987-2003 ke-
ratyn aineiston avulla. Koska joessa kulkevan aineksen mééraan vaikuttaa virtaaman
suuruus, taustatiedoksi laskettiin vuosittainen virtaama (m?®) Hanhikoskella. Vuosit-
tainen virtaama saatiin laskemalla yhteen kuukausittaiset virtaamat. Kuukausittaisen
virtaaman laskemisessa kdytettiin pdivittdisistd virtaamakeskiarvoista laskettua kuu-
kauden keskiarvoa. Ainevirtaamatrendeja selvitettiin sovittamalla aineistoon suorat
ja laskemalla nédiden selitysasteet.

6.5.2
Tulokset

Kiintoaine

Kiintoainekulkeumat vaihtelivat hyvin paljon vuosittain. Suurin vuoden aikana kul-
keutunut kiintoaineméaéara oli yli 6-kertainen pienimpdan verrattuna. Sitd vastoin
virtaamat vaihtelivat vuosittain paljon vihemman. Kulkeutunut kiintoainemééra oli
suurinta Skatilassa tai Hanhikoskella (kuva 56). Kiintoainekulkeuma oli Seindjoen
oikaisu-uomassa yleensé selvésti pienempi kuin Nikkolassa. Kiintoainekulkeuma oli
suurimmillaan 1980-luvulla, jonka jédlkeen mddra on ollut laskusuunnassa selvimmin
Nikkolassa, mutta my6s muilla havaintopaikoilla. Vuonna 2000 kiintoainekulkeuma
oli kuitenkin jélleen korkea varsinkin Hanhikoskella. Vaikka Skatilan ja Hanhikos-
ken kiintoainekulkeuma yleensa oli suuruusluokaltaan samaa tasoa, joinain vuosina
kulkeumissa oli merkittdvid eroja. Toisinaan kiintoaineméara oli Hanhikoskella jopa
suurempi kuin Skatilassa. Kiintoainekulkeuma ei siis ainakaan merkittdvéasti kasva
Hanhikosken alapuolisella valuma-alueella. On my6s merkillepantavaa, ettd yhden
runsasvetisen kuukauden aikana voi kulkeutua merkittdvd osa koko vuoden aine-
maédrastd. Esimerkiksi vuoden 2000 huhtikuussa joessa oli paljon vettd (virtaama
Hanhikoskella 31-368 m®/s), minka seurauksena tuolloin kulkeutui peréti 82 % koko
vuoden kiintoaineméddrdstd Hanhikoskella.

Kokonaisfosfori

Joessa kulkeutuneen kokonaisfosforin méara vaihteli vuosittain paljon. Suurin vuo-
den aikana kulkeutunut kokonaisfosforiméaéra oli yli 3-kertainen pienimpéan nahden.
Kokonaisfosforikulkeuma oli Skatilassa ja Hanhikoskella suuruusluokaltaan samaa
tasoa (kuva 57). Kokonaisfosforivirtaama ei siis ainakaan merkittavasti kasva Han-
hikosken alapuolella. Kulkeutunut fosforimééara oli Nikkolassa pienempi kuin Han-
hikoskella, mutta selvdsti suurempi kuin Seindjoen oikaisu-uomassa. Fosforimdard
on ollut laskusuunnassa kaikilla havaintopaikoilla 1980-luvun jéalkeen.
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Kokonaistyppi

Kokonaistyppivirtaamat vaihtelivat varsin paljon vuosittain, silld suurin vuoden
aikana kulkeutunut kokonaistyppimddra oli yli 3-kertainen pienimpddn ndhden.
Kokonaistyppikulkeuma kasvoi Kyrénjoen paduomassa alavirtaan pdin selvésti (ku-
va 58). Typpikulkeuma oli Hanhikoskella jopa 2-kertainen Nikkolan kulkeumaan
verrattuna. Seindjoella typpikulkeuma oli huomattavasti pienempi kuin Kyroénjoes-
sa. Typpikulkeuma oli nousussa 1970- ja —-80-luvuilla, ollen huipussaan 1980-luvun
lopulla. Sittemmin typpikulkeumassa ei ole tapahtunut selkedd tason muutosta.
Vuonna 2000 kulkeutunut typpimddrd oli huomattavan suuri kaikilla Kyrénjoen
havaintopaikoilla.
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Kuva 58. Kokonaistyppikulkeuma (tn) havaintopaikoittain vuosina 1975-2003.

Sulfaatti

Sulfaattikulkeumat vaihtelivat hyvin paljon vuosittain — suurin vuoden aikana kul-
keutunut sulfaattimé&éré oli yli 7-kertainen pienimpdan ndhden. Typpivirtaaman ta-
paan my®&s sulfaattivirtaama kasvoi voimakkaasti Kyronjoen paduomassa alavirtaan
pdin (kuva 59). Sulfaattikulkeuma oli Hanhikoskella jopa 2-3-kertainen Nikkolan
kulkeumaan ndhden. Skatilassa sulfaattikulkeuma oli puolestaan noin 2-3-kertainen
Hanhikosken kulkeumaan nidhden. Seinédjoella sulfaattikulkeuma oli pienempi kuin
Kyronjoessa. Sulfaattikulkeumat ovat 1990- ja 2000-luvuilla joinain vuosina olleet
hieman pienempid kuin 1980-luvulla, mutta suuria kulkeumia on ollut vield aivan
viime vuosinakin.
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Kuva 59. Sulfaattikulkeuma (tn) havaintopaikoittain vuosina 1975-2003.
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Pengerrysalueelta kulkeutunut aines

Nikkolan ja Hanhikosken viliseltd jokiosuudelta ldhti virran mukaan vuosittain
hyvin suuria maarid kiintoainetta, ravinteita ja sulfaattia. Joinain vuosina tuolta
jokiosuudelta ldhti ainesta jopa enemman kuin koko yldpuoliselta valuma-alueelta
kulkeutui Nikkolaan. Kaikkiin ainekulkeumiin (kiintoaine, ravinteet, sulfaatti) vai-
kutti selvisti koko vuoden virtaama siten, ettd sateisina vuosina ainekulkeuma oli
suurempi kuin kuivina (kuva 60). Joissain tapauksissa ainekulkeumien vuosittainen
vaihtelu oli suhteellisesti paljon suurempaa kuin virtaamien vuosivaihtelu.

Selvédsti suurin kiintoainekulkeuma alueelta 1dhti vuonna 2000 (kuva 60). Kun
kiintoainekulkeumaa tarkastellaan vuosittaisen virtaaman suhteen, havaitaan, ettd
kiintoainekulkeuma oli yleensa sitd suurempi, mitd suurempi oli virtaama (kuva
61). Virtaamaan niahden kiintoainekulkeuma oli suuri vuosina 1987, 1991, 1999 ja
2000 eli kiintoainekulkeuma oli tuolloin suurempi kuin virtaaman perusteella olisi
voinut olettaa. My06s kokonaisfosforikulkeuma oli suuri vuonna 2000, jota suurempi
fosforikuorma oli ainoastaan vuonna 1992 (kuva 60). Virtaamaan ndhden fosforikul-
keuma oli suuri 1980-luvun lopulla, 1990-luvun alussa ja 2000-luvun taitteessa (kuva
61). Kokonaistypen mdérd oli suurin vuonna 2000 (kuva 60). Virtaamaan ndhden
typpikulkeuma oli suuri vuosina 2000, 2001 ja 2003 (kuva 61). Sulfaattikulkeumat
olivat varsin korkeita muun muassa vuosina 1988, 1998, 2000 ja 2001 (kuva 60), mutta
virtaamaan ndhden sulfaattikulkeuma oli suuri vuosina 1992 ja 2003 (kuva 61).
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Kuva 60. Nikkolan ja Hanhikosken viliselti jokiosuudelta kulkeutunut kiintoaine-, kokonaisfosfori-, kokonaistyp-
pi- ja sulfaattimiara ja Hanhikosken vuosittainen virtaama vuosina 1987-2003.
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Kuva 61. Nikkolan ja Hanhikosken viliseltid jokiosuudelta kulkeutuneen kiintoaine-, kokonaisfosfori-, kokonaistyppi- ja sul-
faattimadran riippuvuus virtaamasta vuosina 1987-2003. Aineistoon sovitettiin trendikayrid, joista suurimman selitysasteen

antanut on esitetty kuvassa.

/

6.5.3
Tulosten tarkastelu

Kyronjoen ainekulkeumat vaihtelivat hyvin paljon vuosittain. Ainekulkeumat olivat
korkeita esimerkiksi vuosina 1988, 1992 ja 2000, jolloin virranneen veden maara oli
verrattain suuri. Kyrénjoen ainekulkeumiin vaikuttaakin valuma tunnetusti siten, ettd
sateisina vuosina kulkeuma on suurta (Kalliolinna 2002). Ainekulkeumat vaihtelivat
vuosittain suhteellisesti paljon enemmaén kuin virtaamat, miké voi tarkoittaa sitd,
ettd sateisina vuosina ainesten huuhtoutuminen kasvoi nopeammin kuin virtaama.
Sateisuuden ja valuman lisdksi my6s tulvahuippujen ajankohta, vesistotyot ja joen
pohjassa olevan aineksen liikkeelle 1&hto vaikuttavat ainekulkeumiin (Lax ym. 1998).
Jos tulvahuiput sattuvat kevéttalven aikana, kun maa on vield jadssd, esimerkiksi
kiintoainetta ldhtee liikkeelle vihemmaén kuin ldhtisi sulan maan aikaan. Tulvahui-
pun ajankohdan merkitys on huomattava, silld yhden tulvakuukauden aikana voi
kulkeutua jopa 80% koko vuoden ainevirtaamasta. Suurimmat aineméaéarét ovat liik-
keelld huippuvirtaamien aikana tavallisesti huhti- ja toukokuussa ja myohéissyksylld
marras- ja joulukuussa (Lax ym. 1998).

Kyronjoen kiintoaine- ja kokonaisfosforikulkeumissa oli laskeva suuntaus vuo-
sina 1975-2003. Sulfaattikulkeumat eivit ole ainakaan selvésti laskeneet, kun taas
kokonaistyppikulkeumassa oli kokonaisuudessaan lievésti nouseva suuntaus. Ra-
vinnekulkeumien trendit olivat siis samankaltaiset kuin ravinnepitoisuuksien Ky-
rénjoen alaosalla vuosina 1975-2000 (Réike ym. 2003). Sulfaattikulkeuma on pysynyt
suunnilleen samana, vaikka sulfaattipitoisuus on keskiméarin kasvanut Kyronjoen
alaosalla Skatilassa vuosina 1975-2003 (kts. luku 5). Onkin todettava, ettd vuosien
véliset erot ainekulkeumissa olivat suuria ja korkeita sulfaattikulkeumia esiintyy
edelleen. Nikkolan ja Hanhikosken viliselld alueella sijaitsevan Rintalan penger-
rysalueen rikkihuuhtouman ja -varaston on arvioitu puoliintuvan noin 30 vuodessa
nykyisilld kuivatusmenetelmilld (Osterholm 2002, Osterholm ym. 2003). Rintalan
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alueen rikkikuormitus pysyy siis merkittdvina vield useiden vuosikymmenien ajan
(Osterholm & Astrém 2002).

Nikkolan ja Hanhikosken viliseltd alueelta kulkeutunut ainemé&éra oli suurim-
millaan 1980-luvun lopulla, 1990-luvun alussa ja lopulla seka ja 2000-luvun alussa.
Samoina ajanjaksoina ainekulkeumat olivat suuria myd&s vuosittaiseen virtaamaan
néhden, eli ainekulkeuma oli suurempi kuin vuosittaisen virtaaman perusteella oli-
si voinut olettaa. Nikkolan ja Hanhikosken viliseltd alueelta 1990-luvun lopulla ja
2000-luvun alussa huuhtoutuneet suuret aineméarat johtuivat osaltaan Kyronjoen
yldosan vesistotoistd 1996-2003, joista merkittdvimpid olivat jokiuoman perkaus- ja
pengerrystyot sekd kuivatusalueiden eristysojien ja pumppaamojen tulo-ojien kaivu
ja pengerrykset. Vastarakennetut jokiluiskat altistuivat voimakkaalle eroosiolle, kun
joen vedenpinta nousi suurelta osin kasvittomille luiskille. Vesistotoiden lisddva vai-
kutus joessa kulkeneisiin ainemédériin ndkyikin selvimmin vuosina, jolloin virtaamat
olivat suuria. Toisinaan ainekulkeumat olivat kuitenkin kohtalaisen suuria, vaikka
virtaama oli alhainen. Esimerkiksi vuonna 2003 typpi- ja sulfaattikulkeumat olivat
huomattavan suuria ottaen huomioon, ettd virtaama oli tuolloin alhaisempi kuin
vahintddn seitseméddntoista vuoteen. Vesistotyot vuosina 1996-2003 lisdsivét joessa
kulkeneita ainemaérid siis sekd sateisina ettd joinain kuivinakin vuosina. 1980-luvun
lopulla ja 1990-luvun alussa Nikkolan ja Hanhikosken viliseltd alueelta ldhteneet
suuret ainemddrit olivat ilmeisesti osaltaan seurausta alueella 1980-luvulla toteute-
tuista tulvansuojelutdistd, joita tehtiin koko vuosikymmenen ajan. Suurimpia toitd
olivat Rintalan pengerrys vuosina 1981-1984 ja runsaat eristysojien ja pumppaamojen
tulo-ojien kaivut pengerrysalueilla vuosina 1986-1990, joita on tarkemmin eritelty
vesistotoistd kertovassa luvussa 3. Pengerrysalueiden rakentamisen seurauksena
Nikkolan ja Hanhikosken viliseltd alueelta on siis mitd ilmeisimmin ldhtenyt ainesta
enemman, kuin alueelta olisi ilman rakentamista ldhtenyt. On kuitenkin todettava,
ettd ei ole mahdollista eritelld, kuinka paljon viljellyiltd pengerrysalueilta on kul-
keutunut ainesta niiden rakentamisen seurauksena ja miké on alueelta esimerkiksi
viljelyn takia kulkeutuneen aineksen mééra.

Vaikka ainekulkeumalaskelmien tulokset ovat varsin johdonmukaisia, laskelmat
ovat virhelahteitd sisédltdvid arvioita. Kaiken kaikkiaan tdssd tutkimuksessa laske-
tut ainevirtaamatulokset olivat saman suuntaisia muissa tutkimuksissa esitettyihin
Kyronjoen ainevirtaamiin verrattuna (Lax ym. 1998, Kalliolinna 2002) ja erot aine-
virtaama-arvioissa ilmeisesti johtuivat laskentatapojen eroista. Jokiainevirtaama-arvi-
oiden luotettavuuteen vaikuttavat laskentamenetelman ohella vesindytteiden maara
ja ajoitus sekd joen ominaisuudet (Ekholm ym. 1995, Kauppila & Koskiaho 2003).
Riittdva vesindytemaira suomalaisten jokien kiintoainevirtaaman arviointiin voi olla
tapauksesta riippuen 12-52 kpl/vuodessa. Vesindytteenottotiheys ei vilttamattd ollut
kaikkien madaritysten osalta riittdvaa kaikilla havaintopaikoilla.

Skatilassa kiintoainekulkeuma yleenséd oli suuruusluokaltaan samaa tasoa, kuin
Hanhikoskella, mutta joinain vuosina kulkeumissa oli merkittdvid eroja. Osa ndistd
eroista ei valttdamatta ollut todellisia, vaan tuloksiin vaikutti eriaikainen vesindyt-
teenotto. Kyronjoessa virtaaman vaihtelut ovat usein hyvin nopeita ja suuria, minka
seurauksena myos kiintoainepitoisuus vaihtelee hyvin voimakkaasti. Esimerkiksi
vuoden 2001 ero selittyy suurelta osin silld, ettd Skatilasta otettiin huhtikuun huip-
puvirtaamien aikaan ndyte, mutta Hanhikoskelta ei otettu nédytettd tuolloin. Havain-
topaikkojen vertailuun toi virheldhteen my®ds se, ettd virtaamahavaintoja Nikkolasta
ja Seindjoen oikaisu-uomasta ei ollut vaan virtaamat piti ndille paikoille arvioida
epdsuorasti toisin kuin Hanhikosken ja Skatilan tapauksissa. Havaintopaikkojen
vilisid todellisia eroja voi aiheuttaa se, ettd ainesta sedimentoitui havaintopaikkojen
vélisen jokiosuuden pohjaan ja sedimentoitunut aines ldhti myshemmin uudelleen
ajeeseen. Aineksen kertyminen pohjalle, rannoille ja jokiuoman reunoille antaisi luon-
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tevan selityksen sille, ettd Skatilan ainevirtaamat olivat toisinaan pienempid kuin
Hanhikosken.

Pitkdlld aikavalillda Nikkolan ja Hanhikosken vélisen alueen pengertdiminen on
voinut vaikuttaa ainevirtaamiin, silld penkereet estdvit aiemmin alueen pelloilla ta-
vallisesti esiintyneen tulvajarven muodostumisen. Tulvajdrven on todettu toimineen
kiintoaineen sedimentaatioaltaana jopa siind méaarin, ettd tulvavesien mukana tul-
leen mineraaliaineksen vuoksi peltojen laatu on selvisti parantunut (Mansikkaniemi
1985). Kaiken kaikkiaan on kuitenkin vaikea sanoa, huuhtoutuuko tulvan yhteydessa
ainesta vihemmaén kuin sitd piddttyy pellolle. Lundstenin ym. (1991) mukaan typ-
pivirtaama vuonna 1988 ilmeisesti nousi jonkin verran tulvan vaikutuksesta, mutta
fosforia ja kiintoainetta pidattyi tulva-alueelle ehkéd pienid méaérid. Jos tulva padsee
pengerretylle alueelle, penkereet edesauttavat veden mukana kulkeutuvan aineksen
pidattymistd. Pengerretyn Rintalan alueen todettiin pidattaineen maa-ainesta, fosforia
ja typped tulvan sinne pddstyd (Lundsten ym. 1991). Tulevaisuudessa tdimén merkitys
on melko vdhéinen, koska penkereiden mitoituksen ylittdvid tulvia on arvioitu Ky-
ronjoella sattuvan kerran 20 vuodessa. Lundstenin ym. (1991) mukaan tulvapeltojen
vaikutus jokien kokonaisainemddrddn on suhteellisen vahdinen, silld tulvan alle jaa-
vien peltojen osuus koko valuma-alueen kokonaispeltomdarasta on varsin pieni.

6.6

Pumpattujen kuivatusvesien laatu ja
Seindjoen vanhan uoman happitilanne

6.6.1
Aineisto ja menetelmit

Tamén osion tavoitteena on kuvata Kyronjokeen paatyvien pumpattujen kuivatusve-
sien laatua ja seurata laadun kehitystd sekd vuodenaikaisvaihtelua. Lisdksi pohditaan
pumppaamojen vaikutusta Kyronjokeen. Toisaalta tdssd osiossa kasitelldan myos
Seindjoen vdhavetiseksi jidneen alaosan happitilannetta, jota on tarkkailtu ottamalla
happindytteitd Seindnsuun pumppaamolla (taulukko 14). Pumpattujen kuivatus-
vesien veden laatua on tarkkailtu siten, ettd seitsemiltd pumppaamolta on otettu
vesindytteitd, joista on laboratoriossa maaritetty pH ja séhkonjohtavuus. pH-arvo
kuvaa veden happamuutta ja sshkonjohtavuus mittaa elektrolyyttien eli kdytannossd
vety-, sulfaatti ja metalli-ionien pitoisuutta. Néytteitd on otettu 1980-luvulta lahtien
Pajuluomasta, Seindnsuulta ja Kuokkajérveltd. Munakasta, Halkosaarelta, Iskalasta
ja Tieksistd ndytteitd on otettu 1990-luvun puolivélistd 1dhtien (taulukko 15, kuva 35).
Naytteenottovéli on ollut hyvin vaihteleva paitsi vuosina 2001-2003, jolloin ndytteitd
otettiin kuukausittain. Lisdksi kuivatusvesistd otettiin metallindytteet kerran vuosina
2002 ja 2003. Metalleista méddritettiin rauta, mangaani, alumiini, sinkki, nikkeli, ku-
pari, arseeni, kadmium ja kromi.

Pumpattujen kuivatusvesien pH:sta ja sihkdnjohtavuudesta laskettiin vuosittaiset
mediaaniarvot. Lisdksi pH:sta poimittiin vuosittain minimiarvot ja séhkénjohtavuu-

Taulukko 14.
Happindytteenottokertojen lukumiiri Seindjoen alaosalla Seindnsuulla vuosittain.

1985 | 1986 | 1987 | 1996 [ 1997 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Ikm. 4 4 2 10 8 37 13 12 12
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desta maksimiarvot. Seindnsuun ja Pajuluoman pumppaamoilla kuivatusvesid on
tarkkailtu pidempaan kuin muualla, minkd vuoksi niiden veden laadun kehitysta ja
vuodenaikaisvaihtelua tarkasteltiin kuvien avulla muita pumppaamoja syvemmin.
Huomionarvoista on, ettd toisin kuin muiden pumppaamojen, Pajuluoman pump-
paamon kayttd perustuu Seindjoen suuosan oikaisun lupaan (LSVEO 8.2.1968) eikd
Kyronjoen yldosan vesistotyon tai Rintalan pengerryksen lupaan. Pajuluoman tietoja
kaytettiin siis siksi, ettd saataisiin késitys pumpattujen kuivatusvesien laadusta mah-
dollisimman pitkaltd ajanjaksolta.

6.6.2
Tulokset ja tulosten tarkastelu

Pumpattujen kuivatusvesien laatu

Pumppaamojen kautta kulkevat kuivatusvedet olivat hyvin happamia (taulukko
15). Kuivatusvesien pH oli jopa 1-2 yksikkod pienempi kuin Kyroénjoessa. pH laski
selvésti alle viiden kaikkina havaintovuosina kaikilla muilla pumppaamoilla paitsi
Kuokkajérvella. Kaikkein happaminta vesi oli Pajuluomalla, pH kévi alle neljdssa
kaikkina havaintovuosina yhtd poikkeusta lukuun ottamatta ja pH:n vuosittaiset
mediaaniarvotkin olivat useina vuosina alle neljan (kuva 62). Joinain vuosina pH laski
alle neljan Halkosaarella sekd yhtend havaintovuonna myos Iskalassa. Erot kuiva-
tusvesien happamuudessa johtuvat pumppaamoille johtavien ojien valuma-alueiden
maaperdn erilaisuudesta (esim. Huttu & Koskenniemi 1998, Osterholm 2001, Oster-
holm & Astrém 2002). P4dosin veden happamuus aiheutuu rikkipitoisen maaperan
eli alunamaiden kuivattamisesta, jonka seurauksena pohjaveden pinta laskee ja maa
hapettuu. Hapettomissa oloissa rikki on niukkaliukoisina sulfideina, mutta maan
hapetuttua syntyy rikkihappoa, joka reagoi maaperan metallien kanssa ja muodostuu
veteen liukenevia sulfaatteja. Happamuutta aiheuttavat vety- ja sulfaatti-ionit sekd
metallit kulkeutuvat vesistoon sateiden tai lumen sulamisvesien huuhtomana. Suurin
vesistokuormitus tulee happamilta sulfaattimailta (pH < 4), joita ei ole kehittynyt
alueille, jossa sedimentin rikkipitoisuus on < 0,1 % tai orgaanisen hiilen pitoisuudet
ovat > 4% (Osterholm & Astrém 2002).

Taulukko 15. Pumpatuissa kuivatusvesissa vuosittaisten pH:n minimi- ja mediaaniarvojen ja sahkon-
johtavuuden (mS/m) maksimi- ja mediaaniarvojen vaihteluvilit. Taulukossa on lisaksi havaintovuodet
ja pumppaamon kautta kulkevan veden valuma-alueen pinta-ala. Pajuluoman pumppaamon kaytto
perustuu Seindjoen suuosan oikaisun lupaan (LSVEO 8.2.1968) ja aineisto esitetddn tdssa vertailun

takia.
valuma-alu- . .| sahkon- sahkon- vu.odes.?a otet-
. pH-mi- | pH-medi- | : : tujen ndytteiden .
pumppaamot |een pinta- |". . . johtavuuden | johtavuuden lukurn3ars h havaintovuodet
ala km? nimt aant maksimi mediaani uumaaran vai-
teluvali
Seindnsuu 51,7 4,1-47 | 4,3-6,3 34-98 16-50 4-46 1985-1988, 1992-2003
Tieksi 39,3 4,0-4,5 | 4,2-5,7 52-110 28-89 6-22 1988, 1996-2003
Munakka 20,0 4,0-4,7 | 4,1-6,1 46-126 29-72 7-21 1996-2003
Halkosaari 16,4 39-44 | 4,0-49 73-160 25-120 7-20 1996-2003
Iskala 14,2 3,7-46 | 43-52 53-110 23-63 7-21 1996-2003
Kuokkajarvi 73 4,9-57 | 5,3-6,4 24-44 10-31 3-46 1985-1987, 1992-1996
Pajuluoma 7,7 3,5-4,1 3,7-44 84-200 45-180 7-67 1980-1982, 1990-2003
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Kuva 62. Pajuluomalla pumpattujen kuivatusvesien pH:n mediaani, fraktiilit ja poikkeavat arvot
vuosina 1980-1982, 1988 ja 1990-2003. Pajuluoman pumppaamon kaytté perustuu Seindjoen suu-

-

Pajuluoman ja Seindnsuun pumppaamoilla kuivatusvesid on tarkkailtu pidempaan
kuin muualla. Pajuluomalla pumpatuista kuivatusvesistd on otettu nédytteitd yhtdjak-
soisesti vuodesta 1990 ldhtien. Vesi on ollut Pajuluomalla koko tarkkailujakson ajan
hyvin hapanta ja jokaisena vuonna pH-arvot olivat pienimmilldén 3,5-4,1. pH-arvojen
hajonnassa on ollut suurta vaihtelua vuosien viélilld siten, ettd joinain vuosina vesi
on ollut hyvin hapanta kaikkina havaintokertoina, kun taas toisina vuosina todettiin
matalien pH-arvojen lisdksi my0s joitain melko korkeita pH-lukuja. Pajuluoman pie-
nin pH-arvo havaittiin vuonna 2002 ja vuosittaiset mediaaniarvot olivat pienimmaét
vuosina 1996 ja 1998. Seindnsuulla keskimdardinen happamuus oli vuosina 2001-2003
hieman vahdisempdd kuin 1980-luvulla, mutta silti pH oli joka vuosi alimmillaan vain
4,1-4,7. Seindnsuulla pH:n vuosittainen minimi- ja mediaaniarvo oli suurin vuonna
2002 ja pienin minimiarvo oli vuonna 1996 (kuva 63). Sekd Pajuluoman ettd Seinan-
suun pumppaamoilla kuivatusvesien happamuus on pysynyt kutakuinkin ennallaan
koko sen ajan, jolloin happamuutta on tarkkailtu.

Munakassa happamuus oli suurinta vuosina 1996 ja 1997 ja pienintd vuosina 2001
ja 2002. Munakan tapaan my6s Halkosaarella pH:n vuosittaiset minimi- ja mediaa-
niarvot olivat suurimmat vuosina 2001 ja 2002, mutta vuonna 2003 pH-luvut olivat
jdlleen pienemmiit. Iskalassa happamuus oli vahdisintd vuonna 2002, kun taas havain-
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Kuva 63. Seindnsuulla pumpattujen kuivatusvesien pH:n mediaani, fraktii-
K lit ja poikkeavat arvot vuosina 1985-1988 ja 1992-2003. -

tojakson pienin pH-arvo 3,7 mitattiin vuonna 2001 otetusta néytteestd. My0s Tieksissd
happamuus oli vuonna 2002 lievempé&éd kuin muina vuosina, mutta happamuustaso
ei vaikuta muuttuneen koko tarkkailujakson aikana. Kuokkajarvelld happamuus oli
selvésti vahdisempéd kuin muilla pumppaamoilla, mihin ilmeisesti vaikutti Kuokka-
jarvelld havaittu pohjaveden suuri osuus. Kuokkajérvelld alin pH-arvo (4,9) havaittiin
ensimmadisend tarkkailuvuonna 1985 ja muina havaintovuosina pH-tilanne on ollut
parempi. Kuivatusvedet olivat siis usein tai ainakin toisinaan hyvin happamia kaikilla
pumppaamoilla. Pumpattujen kuivatusvesien happamuus ei ole selvésti vahentynyt
tai kasvanut pitkélld aikavélilld. Vuosien viliset erot selittyvit yleensd vallinneilla
sddoloilla. Kuivana vuonna vesien happamuus on vihdisemp&d, mutta tuolloin maa-
kerrokset pddsevat hapettumaan ja muodostuu happamia aineksia. Sateisena vuonna
aiemmin syntyneet happamat ainekset huuhtoutuvat vesistoén. On myos mahdol-
lista, ettd osa vuosien vilisestd vaihtelusta ei ole todellista, koska nédytteenottotiheys
on vaihdellut vuosien valilld eikd se ole kaikkina vuosina ollut riittdvaa.
Pumpattujen kuivatusvesien pH:ssa oli vaihtelevassa madrin vuodenaikaisvaihte-
lua. Tavallisesti happamuus oli korkeinta kevaalla tai syksylld ja vahdisintd kesalld,
mutta varsin usein happamuus oli vain 16yhasti sidoksissa vuodenaikoihin (Teppo
ym. 1999, Huovinen 2000, Nissén ym. 2001, Sivil & Tolonen 2002, Tolonen & Sivil 2003,
Tolonen 2003). Kaikkein védhiten vuodenaikaisvaihteluita oli Pajuluoman, Halkosaa-
ren ja Iskalan pumppaamoilla, joissa pH oli ldhes jatkuvasti alhainen. Pajuluomalla
pHm kuukausittaiset mediaaniarvot ovat olleet ainoastaan elokuussa pH viiden tun-
tumassa (kuva 64). Eniten vuodenaikaisvaihtelua oli Seindnsuun pumppaamolla (ku-
va 65). Seindnsuulla vesi oli kevéisin yleensd happaminta maalis-toukokuussa ja syk-
syisin loka-joulukuussa. Toisinaan vesi oli hyvin hapanta my&s kesé- ja syyskuussa.
Seindnsuulla veden pH:n minimi- ja mediaaniarvot olivat pienimmaét marraskuussa

Suomen ympiristé 18 | 2006



ja seuraavaksi pienin mediaaniarvo oli huhtikuussa. Kuivatusvesien happamuuden
vuodenaikaisvaihteluun vaikuttavat sddolot ja pahimmat tilanteet aiheutuvat kevaal-
1a lumien ja roudan sulaessa ja silloin, kun pitkdn kuivan kauden jdlkeen seuraavat
rankkasateet. Kuivuuden aikana sulfaattimaat padsevat hapettumaan, jonka jalkeen
happamuus kulkeutuu vesistoon, kun sadevesi tai lumien sulamisvesi seuraavan
kerran huuhtoo hapettunutta maakerrosta. Seindnsuun happamuuden suuret vuo-
denaikaisvaihtelut ja toisaalta muita pumppaamoja parempi vedenlaatu selittyvit
vesistdstd ylempaa johdetuilla huuhteluvesilld ja pengerrysalueen ulkopuolelta eli
metsd- ja asutusalueelta tulevilla ojavesilld, joiden on todettu olevan parempilaatui-
sia kuin pengerrysalueelta kertyvien vesien (Osterholm 2001). Seinénsuulle tulevia
kuivatusvesid laimennetaan johtamalla Seindjoen alaosan vahdvetiseksi jddneeseen
uomaan huuhteluvettd yleensd noin 0,25 m*/s Seindjoen sddnnostelypadon kautta.
Huuhteluvesien ansiosta happamuus Seindnsuulla on vdhdvetiseen aikaan suhteel-
lisen vdhdiistd eli happamien vesien osuus on pieni.

Pumppaamojen kautta kulkevien kuivatusvesien sihkonjohtavuusarvot olivat hy-
vin korkeita (taulukko 15). Pumpattujen kuivatusvesien sdéhkdnjohtavuus oli jopa yli
10-kertaista Kyronjoen paduoman siahkonjohtavuuteen verrattuna, silld esimerkiksi
vuosina 1986-1995 sahkonjohtavuuden maksimiarvo oli Hanhikoskella 22 mS/m ja
keskiarvo 11 mS/m (Lax ym. 1998). Suurimmat sdhk&njohtavuusarvot méaaritettiin
Pajuluoman ja Halkosaaren néytteistd. Korkeimmillaan sihkdnjohtavuus Pajuluomal-
la oli vuosina 1980, 1996, 1997 ja 1998 (kuva 66). Pajuluomalla siahkénjohtavuuden
vuosittaiset mediaani- ja maksimiarvot olivat vuonna 1996 selvisti suuremmat kuin
vuosina 1990-1995. Pajuluomalla sahkdnjohtavuus oli laskusuunnassa vuosina 1996-
2002, mutta vuonna 2003 sdhkonjohtavuus oli jdlleen varsin korkea. Pajuluoman
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Kuva 64. Pajuluomalla pumpattujen kuivatusvesien pH kuukausittain
K vuosina 1980-1982, 1988 ja 1990-2003.
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Kuva 65. Seindnsuulla pumpattujen kuivatusvesien pH kuukausittain
vuosina 1985-1988 ja 1992-2003.
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lisdksi my6s Munakassa, Tieksissd, Halkosaarella ja Iskalassa sdahkonjohtavuuden
mediaaniarvo oli vuonna 1996 suurempi kuin tdtd seuraavina vuosina. Tulos joh-
tuu suurelta osin siitd, ettd toisin kuin muina vuosina, vuonna 1996 kaikki ndytteet
ovat lyhyeltd ajanjaksolta (20.11.-11.12.), jolloin sdhkonjohtavuus oli suuri kaikilla
pumppaamoilla. Seindnsuulla ja Kuokkajédrvelld néytteitd otettiin tasaisesti ympaéri
vuoden my0s vuonna 1996, eivdtka tuon vuoden tulokset olleet selvdsti suurempia
kuin muina vuosina (kuva 67). Sen sijaan vuonna 2002 sdhkénjohtavuuden mediaa-
niarvot olivat usealla pumppaamolla (Seindnsuu, Halkosaari, Tieksi) edeltdvid vuosia
pienempid. Sdhkonjohtavuuden kehityksessi ei vaikuta olleen selkedd suuntaa, vaan
perdkkdisten vuosien mediaaneissa oli toisinaan suuriakin eroja.

Sahkonjohtavuus vaihteli vuodenaikojen mukaan siten, ettd sdhkonjohtavuus
oli yleensd suurinta kevaélld ja syksylld. Etenkin Seindnsuun pumppaamolla vuo-
denaikaisvaihtelu oli voimakasta. Kuukausittaiset mediaaniarvot olivat suurimmat
huhti-toukokuussa sekd loka-marraskuussa (kuva 68). Pienimmillddn mediaaniarvot
olivat alkuvuodesta ja kesilld eli vihdvetiseen aikaan. Pajuluomalla kuivatusvesien
sdhkdnjohtavuus vaihteli vain vahdn vuodenaikojen mukaan (kuva 69). Pajuluomalla
sdhkonjohtavuus oli pienin elokuussa.

Pumpattujen kuivatusvesien siahkonjohtavuuden ja pH:n vaililld oli selvd kor-
relaatio (kuva 70). Kun pH oli alhainen, sdéhkénjohtavuus oli korkeimmillaan eli
elektrolyyttien méédra oli suurimmillaan. Happamilta sulfaattimailta tulevat elektro-
lyytit ovat ldhinnad metalli- ja sulfaatti-ioneja. pH ja sahkonjohtavuus kuvastavatkin
sulfaattimaiden kuivatuksesta johtuvia ongelmia eli happamuutta ja siihen liittyvid
korkeita metallipitoisuuksia.
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Kuva 66. Pajuluomalla pumpattujen kuivatusvesien sahkénjohtavuuden mediaani,
fraktiilit ja poikkeavat arvot vuosina 1980-1982, 1988 ja 1990-2003.
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Kuva 67. Seindnsuulla pumpattujen kuivatusvesien sihkénjohtavuuden mediaani,
fraktiilit ja poikkeavat arvot vuosina 1985-1988 ja 1992-2003.
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Kuva 68. Pajuluomalla pumpattujen kuivatusvesien siahkdnjohta-
vuus kuukausittain vuosina 1980-1982, 1988 ja 1990-2003.

N J

Pumpattujen kuivatusvesien metallipitoisuudet olivat hyvin korkeita (taulukko
16). Metallipitoisuudet ja sahkonjohtavuus olivat suurimmillaan happamimmissa
oloissa poikkeuksena rauta, joka saostuu veden ollessa hapanta. Erityisen suuria
pitoisuuksia oli raudalla, alumiinilla, mangaanilla, sinkilld ja nikkelilld. Suurten pi-
toisuuksien ja samanaikaisen happamuuden vuoksi pumpatut kuivatusvedet olivat
eliostolle vaarallisia. Kuivatusvedet olivat kaloille pahimmillaan kuolettavia pel-
kastddn happamuuden takia, silld esimerkiksi sdrki ei kestd alle 4,2 pH:ta (Kilpinen
2002). Happamuus vaikuttaa metallien esiintymismuotoon, minka vuoksi metallien
myrkyllisyys vaihtelee. Alumiinipitoisuus oli 26.6.2003 usealla pumppaamolla huo-
mattavasti suurempi tai jopa moninkertainen verrattuna suurimpaan koskaan todet-
tuun pitoisuuteen Kyronjoen paduomassa (4780 pg/1). Pumpattujen kuivatusvesien
alumiinipitoisuus oli vaaraksi eliostolle, silld esimerkiksi kaloille alumiinipitoisuus
100-500 pg/1voi aiheuttaa fysiologisia muutoksia tai jopa kuoleman, vaikka pH-taso
olisi selvasti kalalajin sietorajan yldpuolella (Vuori 2004). My6s herkilld vesihyontei-
silld, kuten monilla pdivankorennoilla ja koskikorennoilla seké erdilld vesiperhosen
toukilla voi humusvesissé esiintyd myrkytysoireita alumiinipitoisuuden tasolla 2000
pg/1 pHmn ollessa 5,5 (Vuori 2004). Sinkin ja nikkelin pitoisuudet olivat enimmilldan
niin suuria, ettd ne ovat vesielidille tappavia jo lyhyen altistuksen aikana. Natur-
vardsverketin (1999) mukaan vesielit voivat kuolla, jos sinkkipitoisuus on yli 300
pg/1tai nikkelipitoisuus on yli 225 ng /1, vaikka altistusaika olisi lyhyt. Pajuluomalla
sekd sinkin ettd nikkelin pitoisuus ylitti edelld mainitut riskirajat 26.6.2003, jolloin
my06s muut metallipitoisuudet olivat korkeita ja pH alhainen. Tieksissa sinkkipitoi-
suus ylsi riskirajalle kesakuun 2003 havaintokerralla. Kupari- ja kadmiumpitoisuudet
olivat korkeimmillaan niin suuria, ettd riskit biologisiin vaikutuksiin ovat ilmeisid
(Naturvardsverket 1999). Kuivatusvesista tutkituista metalleista ainoastaan arseenin
ja kromin pitoisuus oli niin pieni, ettd riski biologisille vaikutuksille on véhédinen.
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Kuva 69. Seindnsuulla pumpattujen kuivatusvesien sihkénjohtavuus kuukausittain
vuosina 1985-1988 ja 1992-2003.

Sihkonjohtavuus, mS/m

Kuva 70. Pumpattujen kuivatusvesien sahkonjohtavuus pH:n suhteen. Aineistoon on sovitettu
regressiokdyri (y=16619x-3,8512, R?=0,793, p<0,001). Kuvassa on Halkosaaren, Kuokkajirven,
Iskalan, Pajuluoman, Seindnsuun ja Tieksin analyysitulokset vuosina 1980-2003 (n=1137)




Taulukko 16.
Pumpattujen kuivatusvesien metallipitoisuudet, pH ja siéhkonjohtavuus 18.12.2002 ja 26.6.2003.
Pajuluoman pumppaamon kiyttd perustuu Seindjoen suuosan oikaisun lupaan (LSVEO 8.2.1968) ja
aineisto esitetddn téssi vertailun takia.

Pai . Alumiini [ Arseeni | Kadmium |Kromi | Kupari [Mangaani |Nikkeli |Rauta | Sinkki sahkon-
aikka Aika pH |:
ug/l pg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l pg/l johtavuus

Seindnsuu 18.12.2002 360 2,1 <0,05 <l 74 150 3,2 2800 12 |64 18
Seindnsuu 26.6.2003 2300 I 0,32 <l 6,9 1700 51 710 120 | 4,7 27
Tieksi 26.6.2003 12000 2,2 0,69 <l 17 4400 170 1300 300 |43 64
Munakka 18.12.2002 1400 4,2 0,09 1,8 5,9 2000 15 41000 16 |6,7 63
Munakka 26.6.2003 7000 1,7 0,5 <l 12 2000 110 1900 190 144 47
Halkosaari | 18.12.2002 520 2 <0,05 <l 8,9 410 4 5500 12 16,2 18
Halkosaari [26.6.2003 7000 <l 0,55 I 11 2300 110 1000 190 |[4,3 46
Iskala 18.12.2002 680 2,5 <0,05 1,6 4,8 1000 5,9 15000 9 |59 2|
Iskala 26.6.2003 2100 <l 0,31 | 4,7 1000 45 1400 90 145 25
Pajuluoma | 18.12.2002 410 1,8 <0,05 <l 15 88 2,3 2700 9 6,2 79
Pajuluoma | 26.6.2003 29000 2,5 1,3 2,5 37 12000 340 4500 | 700 | 3,7 140

Pumpattujen kuivatusvesien vaikutus Kyronjokeen

Kuivatusvedet olivat usein hyvin happamia kaikilla pumppaamoilla. Kuivatusvesien
suuri sadhkonjohtavuus ilmentaa niiden korkeaa sulfaatti- ja metallipitoisuutta. Pum-
pattujen kuivatusvesien laatu oli merkittdvasti heikompaa kuin Kyrénjoen. Pump-
paamoille johdettujen kuivatusvesien sdéhkdnjohtavuus oli toisinaan yli 10-kertainen
ja metallipitoisuus moninkertainen pdduomaan verrattuna, ja on selvéd, ettd pumpa-
tut kuivatusvedet heikensivat Kyrénjoen veden laatua. Pumpattujen kuivatusvesien
maddrd suhteessa padduomassa olevan veden maaraan ratkaisee, kuinka suuri pump-
paamoilta johdettujen vesien vaikutus on. Lax ym. (1998) selvittivit titrauskokedilla,
ettd happaman veden aikaan pH voi tippua viiden alle, kun kuivatusvesien méaara on
5-10 % Kyronjoen virtaamasta. Ongelmallisimpia tilanteita ovat tulvan loppuvaihe
ja muut sellaiset ajankohdat, jolloin virtaama joessa on verrattain pieni, veden pus-
kurikyky on alhainen ja pumppaamot ovat kdynnissa.

Pengerrysalueilta pumpattavan veden huono laatu johtuu rikkipitoisten alunamai-
den kuivatuksesta. Muun muassa Rintalan pengerrysalueen historiallisen rikkihuuh-
touman on osoitettu olleen seurausta kuivatuksista, joita on tehty viimeisten vuosisa-
tojen aikana (Osterholm & Astrom 2002, Osterholm ym. 2003). Kuivatus on edelleen
tehostunut pengerrysten ja pumppaamoiden takia, minkd seurauksena olosuhteet
happamien yhdisteiden synnylle ovat parantuneet ja riski veden laadun ongelmiin
on kasvanut. Pumppaamoiden ja pengerrysten kdyton seurauksena viljelyalueet kui-
vuvat keviilld nopeammin kuin ennen (Osterholm ym. 2005) ja pysyvit satokautena
pidempéén ja tehokkaammin kuivina. Koska pumppaamot tehostavat kuivatusta,
pumppaamisesta aiheutuu happamuus- ja metallikuormitusta. Kuivatussyvyytta ei
ole tarkoitus lisdtd pumppaamalla, mutta peltojen painuminen ja kuluminen voivat
kuitenkin johtaa kuivatussyvyyden lisdédmiseen viljelyn turvaamiseksi. Jos kuivatus-
syvyyttd lisdtddn pumppaamalla, tima edelleen lisid happamuus- ja metallikuormi-
tusta. Toisaalta kuivatussyvyyttd on Seindjoen uomassa sitd vastoin vahennetty, silla
Seindnsuun pumppaamo estdd joen suulla vedenpinnan laskemisen kuivina aikoina
niin alas kuin aikaisemmin. Tosin vedenpinnan noston vaikutus rajoittuu vain uoman
lahituntumaan eikd ulotu korkeammalla sijaitseviin varsinaisiin kuivatusojiin (Vesi-
Hydro 1992). Koska kuivatussyvyydestd ja veden laadusta ei ole riittdvaa aineistoa
penkereiden ja pumppaamojen rakentamista edeltavaltd ajalta ja koska rakentaminen
on vaikuttanut kuivatussyvyyteen kahtalaisesti, ei voida varmuudella tietdd, onko
rakentamisesta aiheutunut veden laadulle enemmaén haittaa vai hy6tyd Rintalan
alueella (Osterholm ym. 2005).

Kuivatusalueiden pengertdminen luo viljelijoille mahdollisuuden uusiin kuiva-
tushankkeisiin, jotka pahentavat happamuusongelmaa. Ennen penkereiden raken-
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tamista sato oli vaarassa jaddd nykyistd useammin tulvan alle, mutta nyt, kun sadon
aikaiset tulvat ovat harvinaistuneet, viljelijoilld on entistd paremmat edellytykset
ryhtyd uusiin kuivatushankkeisiin. Suurimpiin pengerrystoiden jélkeisiin kuivatus-
toimiin lukeutuu Sotaojan perkaus Rintalan pengerrysalueella. Tosin pengerrysalueet
ovat olleet suurimmilta osin ojitettuja jo ennen pengerrystoitd (Alasaarela 1980) ja
esimerkiksi Rintalan pengerrysalueesta ldhes 80% oli salaojitettu ennen pengerrys-
alueen kdyttoonottoa (Vesi-Hydro 1992).

Kuivatusalueiden veden laatu on heikkoa sen maaperan suuren rikki- ja alhaisen
hiilipitoisuuden vuoksi (Osterholm & Astrom 2002). Heikkolaatuisinta vetté tulee
happamilta sulfaattimailta, joita on pelkdstddn Rintalan pengerrysalueella arviolta
5-10% koko Kyronjoen valuma-alueen happamien sulfaattimaiden pinta-alasta (Os-
terholm ym. 2005). Kauempana valuma-alueella vesi on selvésti parempilaatuista
kuin pengerretyilld kuivatusalueilla. Pumpattavan veden méédrdn vdhentdmiseksi
kuivatusalueille ei pdéstetd ylempdd valuma-alueelta tulevaa suhteellisen hyvélaa-
tuista vettd, vaan ne johdetaan eristysojia mydden jokeen. Eristysojien kautta purkau-
tuva parempilaatuinen vesi laimentaa siis kuivatusalueelta tulevaa vettd vasta joessa,
kun taas aiemmin laimentuminen on tapahtunut jo puroissa ja ojissa. Eristysojien
rakentamisen seurauksena jokeen pddtyy merkittdvasti happamampaa vettd kuin
aikaisemmin ja tdlld voi olla paikallista merkitysta.

Seindnsuun pumppaamolle johtavan vanhan uoman happitilanne

Seindjoen alaosan happipitoisuus vaihteli valilld 3,7-11,8 mg/1 (kuva 71). Yleensd
happitilanne oli paras marras-joulukuussa ja heikoin elo-syyskuussa. Happipitoisuus
oli alle 4 mg/1 yhtend havaintokertana syyskuussa 2002. Tuolloin oli ollut jo pitkdan
hyvin ldmminté ja kuivaa, minkd vuoksi veden lampdtila oli korkea (Seindnsuu
16,5°C) ja joissa oli vain vdhdn vettd (virtaama Hanhikoskella 5,8 m®/s). Happipi-
toisuus laski Seindjoen alaosalla tavallisesti alhaisimmilleen loppukesilld, jolloin
happea kuluu mm. vesikasvien hajoamiseen. Loppukesalld vesi on varsin lammintd
ja hajoamistoiminta vilkasta. Seindjoen alaosalla happi kdy vahiin hajotustoiminnan
seurauksena, koska veden vaihtuvuus on heikkoa verrattuna tilanteeseen, jolloin
Seindjoen suuosan oikaisu-uomaa ei ollut rakennettu. Seindjoen alaosaan johdetaan
sadanndstelypadon kautta vettd noin 0,25 m*/s. Happipitoisuus on pysynyt yli 6 mg /1
kaikkina tammi-, helmi-, maalis-, huhti- ja marraskuun havaintokertoina. Happipi-
toisuuden taso on alimmillaan ollut huolestuttava, silla esimerkiksi hauen, ahvenen
ja kuhan viihtymisen raja on 5-6 mg/1 (Kilpinen 2002).

Suomen ympiristé 18 | 2006

89



90

12

104 R E

B I ==

Happi, mg/ll
K

Wa % & % ® 13 W 4 8 B % W T
1 2 3 4 &5 & T 8 9 10 11 12

Kuukausi

Kuva 71. Happipitoisuus Seindnsuulle johtavassa vanhassa uomassa.
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6.7

Automaattinen seuranta 1999-2003 - virtaamat ja
happamuus seka pengerrysalueiden kuivatusvesien
ja lyhytaikaissaannostelyn vaikutukset

6.7
Aineisto ja menetelmat

Automaattinen veden laadun ja virtaaman seuranta Kyronjoella

Kyronjoen veden laatua ja virtaamaa seurataan automaattisella tunnin valein tapahtu-
valla mittauksella. Veden laatua seurataan joen varrella kuudella automaattiasemalla
sekd kuudella pumppaamolla (taulukko 17, kuva 72). Virtaamaa mitataan Hanhi-
koskella ja Skatilassa sekd pumppaamoilla. Asemilta tiedot siirtyvat automaattisesti
Lansi-Suomen ymparistokeskuksen tietokantaan. Aineiston analysointiin on kehi-
tetty Kyronjoen pH-malli —ohjelma. Asemat ovat valmistuneet eri aikoina vuodesta
1998 lahtien (taulukko 17). Veden laatuanalyysien valikoima eri asemilla vaihtelee
ja niissd on vaihtelua my®&s ajan suhteen, kun uusia analyysejd on otettu kdyttoon ja
toisia on poistettu. Automaattinen veden laadun seuranta tdssa mittakaavassa luon-
nonvesissd on Suomessa uutta ja pilottiluonteista, minka vuoksi siihen on liittynyt
runsaasti erilaista kehitystyotd seka laitteistojen kalibrointia ja huoltoa. Néistd syistd
tai esimerkiksi ukkosten aiheuttamista kadyttokatkoksista johtuen tulokset sisaltavat
virheitd. Tyypillisid virheitd ovat esimerkiksi tilanteet, jossa pH voi olla 0 tai se voi
pysyéa luonnottoman pitkdn aikaa samana tai toisaalta muuttua epaluonnollisen no-
peasti. Osa virheistd kyetddn poistamaan tulosten késittelyyn kehitetylld ohjelmalla
tai visuaalisen tarkastelun perustella. Tuloksissa on kuitenkin jonkin verran myos
tasovirheitd eli mitta-asemien tulokset eivét tdsmdd laboratorioanalyysien kanssa.
Taman vuoksi my06s tdssd raportissa esitettdvissd tuloksissa saattaa esiintya jonkin
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Kuva 72. Automaattinen veden laadun ja virtaaman seuranta Kyrénjoen vesistossa.

verran virhearvoja. Raportissa kuvatut ajanjaksot on valittu siten, ettd ne kuvaavat
mahdollisimman hyvin kulloinkin tarkasteltua ilmi6ta ja toisaalta siten, ettd niihin
sisdltyy mahdollisimman védhan virheitd tai ne ovat késiteltivan ilmion vaikutusten
arvioinnin kannalta olennaisia. Aineisto on my0s ensin lapikdyty ja selvit virhearvot
poistettu.
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Taulukko 17.
Kyrénjoen (Pajuluoma ja Kiikku Seindjoessa) vedenlaadun automaattisten mitta-asemien (ylhaillda paduoman
ja alhaalla pumppaamoiden asemat) analyysivalikoimat ja mittausten alkamisajankohdat.

Automaattisen seurannan avulla saadaan runsaasti uutta tietoa Kyrénjoen veden
laadusta, dériarvoista ja etenkin lyhytaikaisista muutoksista. Ndiden avulla veden
laatua seka siihen vaikuttavien tekijoiden merkitystd pystytddn arvioimaan selvésti
aiempaa tarkemmin. Jatkossa mitta-asemilla tuleekin olemaan tdrked osa Kyronjoen
veden laadun seurannassa. Tédssd kappaleessa tarkastellaan happamuutta ja virtaa-
mia, koska niistd on kattavimmin olemassa tuloksia. Kiintoaine- mittauksia on lisaksi
hyddynnetty luvussa 6.2.

Nikkola Kiikku Malkakoski | Hanhikoski Hiirikoski Skatila

pH

23.6.1998 |[23.6.1998 |29.4.2003 [23.6.1998 23.6.1998 23.6.1998

lampotila

23.6.1998 [23.6.1998 [29.4.2003 [23.6.1998 23.6.1998 23.6.1998

sahkonjohtavuus

23.6.1998 |23.6.1998 |29.4.2003 [23.6.1998 23.6.1998 23.6.1998

sameus

29.4.2003 | 22.8.2001-2.2.2003 |[23.6.1998-22.8.200I 24.8.2001

kiintoaine

29.4.2003 | 22.8.2001-2.2.2003 [23.6.1998-22.8.200I 24.8.2001

klorofylli-a

12.5.2003

Tieksi

Seindnsuu Munakka Halkosaari Iskala Pajuluoma

pH

30.6.1998 23.6.1998 23.6.1998 | 1.1.1999 23.6.1998 30.6.1998

lampotila

30.6.1998 23.6.1998 23.6.1998 | 18.4.1999 23.6.1998 23.6.1998

happi

23.6.1998-5.6.2002

92

Aineiston kasittely

Kyronjoen mitta-asemilta ja pumppaamoilta saatu numeerinen veden laatu- ja virtaa-
ma-aineisto késiteltiin Excel-taulukkolaskentaohjelmalla. Mittauslaitteista johtuvien
mittausvirheiden vuoksi virheellisid havaintoja jouduttiin poistamaan huomattavasti.
Kyronjoen automaattiasemien osalta alle 4 ja yli 8 pH-arvot katsottiin virheellisiksi.
Pumppaamoilta tulevien pengerrysalueiden kuivatusvesien pdivittdiset virtaamat
laskettiin Kyronjokeen Ylistarossa laskevien Haapajyrdn ja Kainastonluoman valu-
ma-alueiden valumatietojen perusteella, silld pumppaamoilta saadut virtaamatie-
dot olivat virheellisid. Pengerrysalueilta Kyronjokeen tulevat virtaamat laskettiin
kertomalla niiden valuma-alueiden pinta-alat edelld mainituilla valumatiedoilla.
Lupaehtojen (LSVEO 10.06.1994, lupaehto 22) mukaan Rintalan pengerrysalueelta
Kuokkajdrven ja Seindnsuun pumppaamojen kautta tulevien kuivatusvesien osuus
Kyronjoen virtaamasta ei saa ylittdd 5 %. Kyronjoen virtaama Munakassa Kuokka-
jdrvenja Seindnsuun pumppaamojen alapuolella saatiin laskemalla yhteen Pitkimoén
juoksutus, Kauhajoen ja Jalasjoen Pitkdmdn altaan ohittanut virtaama seké Pitkimon
ja Munakan viéliselld osuudella Kyronjokeen laskevien purojen ja pumppaamojen
virtaamat. Pitkdmon sekd sen Kauhajokea ja Jalasjokea pitkin ohittaneiden vesien
katsottiin virtaavan Munakkaan noin vuorokaudessa, joten niiden virtaamatiedot
siirrettiin pdivalld eteenpdin. Pitkimon ja Munakan vélisen osuuden purojen valuma-
alueilta (valuma-alueet 42.032, 42.033, 42.034, 42.035, 42.036, 42.037, 42.038 ja 42.039;
pinta-ala yhteensd 614 km?) tulevat virtaamat laskettiin Kainastonluoman valuma-
tietojen perusteella kuten pengerrysalueille. pH:n keskiarvoja laskettaessa pH-arvot
muutettiin ensin vetyionikonsentraatioiksi kaavalla

Cvetyionikonsentraatio =10 PH)

Vetyionikonsentraatioiden keskiarvot palautettiin pH-arvoiksi ottamalla niistd 10-kan-
tainen logaritmi. Pumppaamovesien alkaliteetin vaikutusta keskiméardisen pH:n muo-
dostumiseen ei tdssd yhteydessd voitu ottaa huomioon. Kyrénjokeen pengerrys-
alueilta pumppaamojen kautta tulevien kuivatusvesien keskimédardisida pH-arvoja
laskettaessa kuivatusvesien pH-arvot painotettiin pengerrysalueiden pinta-aloilla.
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6.7.2
Tulokset ja tulosten tarkastelu

Virtaaman vaihtelu Kyronjoessa

Lyhytaikaissidnnostelyn vaikutukset Kyronjoen virtaamiin
Kyrénjoen vesiston yldosalla sijaitsevilla Kyrkdsjarven, Pitkdmon ja Kalajarven voi-
malaitoksilla harjoitetaan sekd vuosi- ettd lyhytaikaissddnnostelyd. Tekojédrvet pi-
detddn kesélld ja syksylld tdynnd ja talven aikana veden pintaa lasketaan siten, ettd
alin vedenkorkeus saavutetaan maaliskuun lopulla (Savea-Nukala ym. 1997). Altaat
tdytetddn uudelleen kevéttulvan aikana. Seindjoen yhtymékohdan yldpuolisella osuu-
della Kyronjoen virtaamaa sédételee ainoastaan Pitkdmon voimalaitos. Kyrkosjarven
vedet laskevat Kyronjokeen padosin Seindjoen oikaisu-uomaa ja vihemmassa méarin
niin sanottua vdhdvetistd uomaa pitkin, johon virtaavaa vesimadrad sdddelldan pa-
dolla. Seindjoen laskukohdan alapuolisen Kyroénjoen virtaamaan vaikuttaa siten sekd
Pitkdmon ettd Kyrkosjdrven altaan sddnnostely. Kalajarven vedet laskevat pddosin
Kyrkosjarven kautta Kyronjokeen, eikd Kalajdrven sadnnostely siten ndy suoraan Ky-
ronjoessa. Lyhytaikaissdannostelya harjoitetaan sahkontuotannon tarpeisiin, minka
vuoksi juoksutukset ovat suurimmillaan arkipéivisin pdivélld ja pienimmilldan yolla
sekd viikonloppuisin. Kyrénjoen alaosalla Hiirikosken voimalaitos harjoittaa lyhyt-
aikaissddnnostelyd. Hiirikosken sddnndstelyn vaikutus on huomattavasti lievempi
kuin Kyronjoen yldosan tekojdrvien, silld voimalaitos kédyttdd vain osan Kyrénjoen
vedestd. Silld on kuitenkin merkitystd vahévetisind aikoina, jolloin suuri osa virtaa-
masta kulkee voimalaitoksen kautta.

Lyhytaikaissddnnostely vaikuttaa huomattavasti Kyrénjoen padduoman virtaamaan
pienilld ja keskisuurilla virtaamilla. Tulva-aikoina, ldhinnd kevédilld ja yleensd myos
syksylld, virtaaman mddrddvét sateet ja lumen sulaminen (kuva 73).
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Kuva 73. Kyrénjoen virtaama Hanhikoskella ja Skatilassa vuonna 2001.
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Lyhytaikaissddnnostely ei ndy Kyronjoen keskivirtaamissa, vaan nopeina jaksot-
taisina virtaaman muutoksina keskivirtaamilla ja alivirtaamilla. Voimakkainta sdan-
ndstelyn vaikutus on yleensi talvisin, jolloin séhkéntarve on suurimmillaan. Vaikka
vaikutukset olivat kesélld yleensd lievempid johtuen pienistd vesimdéristd, olivat ne
yhtd voimakkaita kuin talvella, mikali virtaama mahdollisti tehokkaan lyhytaikais-
saannostelyn. Arkipdivien juoksutusaallot ndkyvit viiveelld selvind huippuina ensin
Hanhikosken ja myShemmin vaimentuneina Skatilan virtaamassa (kuva 74). Virtaa-
mapiikkien perusteella vesi virtaa Kyrénjoessa keskialivirtaamalla noin 1,5 vuorokau-
dessa, keskivirtaamalla 1,0 vuorokaudessa ja keskiylivirtaamalla 0,5 vuorokaudessa
55 km matkan Hanhikoskelta Skatilaan. Keskim&érdinen juoksutusaallon nopeus
vélilla Hanhikoski-Skatila on siten vastaavasti noin 1,5 km/h, 2,3 km/hja 4,6 km/h.
Arkipédivien juoksutusten vuoksi vuorokauden ylin virtaama on Hanhikoskella tiistai-
sin-lauantaisin usein 1,5-2 -kertainen vuorokauden alimpaan virtaamaan verrattuna.
Arkipéivien juoksutukset aiheuttavat usein luokkaa 10-15 m?/s virtaaman vaihtelun
Hanhikoskelle. Viikonloppujen védhdinen juoksutus nédkyy viiveelld huomattavina
virtaaman laskuina Hanhikoskella ja Skatilassa. Viikonloppujen juoksutustaukojen
vuoksi virtaama on Hanhikoskella tiistaisin-lauantaisin usein 2—4 -kertainen sun-
nuntaiseen-maanantaiseen virtaamaan verrattuna. Vastaavasti virtaama Skatilassa
keskiviikkoisin-sunnuntaisin on my®ds 2—4 -kertainen maanantaiseen-tiistaiseen vir-
taamaan verrattuna. Viikonloppujen juoksutustauot aiheuttavat usein keskimaarin
20-30 m?®/s virtaaman vaihtelun Hanhikoskelle ja Skatilaan. Hiirikosken lyhytaikais-
sddnnostelyn vaikutus on niin vdhdinen, ettei se juuri ndy Skatilan virtaamissa.

Suuret virtaaman vaihtelut heikentdvit vesielioston elinmahdollisuuksia ja lisaavét
uoman eroosiota. Koiviston (2004) mukaan Malkakosken alapuolella vuonna 2003
havaittu eroosio johtuu todennékdisesti pengerrysten ja lyhytaikaissaannostelyn
yhteisvaikutuksesta. Suuret virtaaman vaihtelut ovat haitallisia muun muassa nah-
kiaisen toukille (Koli 1998). Lyhytaikaissddnnostelylld on kuluttava vaikutus ranta-
vyShykkeeseen ja se voi aiheuttaa kriittisid tilanteita myos veden laadun suhteen
esimerkiksi muuttamalla jatevesien ja/tai pumppaamojen happamien kuivatusvesien
laimennussuhdetta epdedullisesti.

- Skatila
= Hanhikoski

virtaama (m%/s)
w
o

N
o

N
o

o

1.1.2001
8.1.2001
15.1.2001 -
22.1.2001 -
29.1.2001 -
5.2.2001
12.2.2001 -
19.2.2001 -
26.2.2001 -
5.3.2001
12.3.2001 - =
19.3.2001 -
26.3.2001 -

Kuva 74. Kyrénjoen virtaama Hanhikoskella ja Skatilassa tammi-maaliskuussa
2001 (pystyviivat ovat maanantain klo 00.00 kohdalla).

Suomen ympiristé 18 | 2006



Virtaaman vaihtelun nopeus

Kyrénjoen virtaaman vaihtelu on talvisin voimakkaan lyhytaikaissddannostelyn vuok-
si yleensd nopeampaa kuin kesdisin (kuvat 75 ja 76). Virtaaman muutosnopeus on
keski- ja alajuoksulla talvisin yleensd alle 2 m*/s/h ja kesdisin alle 1 m*/s/h. Ly-
hytaikaissddnnostelyn aiheuttamat virtaaman muutokset ovat nopeimpia yldjuok-
sulla ja tasaantuvat hieman alajuoksulle tultaessa. Nopeimmat virtaaman vaihtelut
tapahtuvat Kyronjoessa kuitenkin yleensd kevéisin lumen sulamisen ja syksyisin
syyssateiden aikana. Sateiden ja lumensulamisen aiheuttamat virtaamanmuutokset
ovat puolestaan alajuoksulla yleensd nopeampia kuin yldjuoksulla. Yli 5 m®/s/h muu-
tosnopeuksia esiintyi Hanhikoskella ja Skatilassa vuosittain ajanjaksona 1999-2003,
mutta vahintddn 10 m*/s/h muutosnopeuksia esiintyi ainoastaan vuosina 2001-2003.
Yli 15 m®/s/h muutosnopeus havaittiin ainoastaan kaksi kertaa; Skatilassa vuonna
2001 ja Hanhikoskella vuonna 2003.
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Kuva 75. Virtaaman muutosnopeus (m?*/s/h) Hanhikoskella vuonna 2001 (etenkin
k loka-marraskuun vaihteessa poistettu virheellisid arvoja). j
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Kuva 76. Virtaaman muutosnopeus (m?*/s/h) Skatilassa vuonna 2001 (etenkin
\ helmikuun lopulla poistettu virheellisid arvoja).
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Akillisten virtaaman nousujen aikana virtaama Kyrénjoen yldjuoksulla voi olla ajoit-
tain huomattavasti suurempi kuin alajuoksulla, Hanhikoskella ajoittain jopa yli 100
m?/s suurempi kuin samaan aikaan 55 km pééssd alavirrassa Skatilassa. Vuosina
1999-2003 nopein virtaaman kasvu Kyronjoessa havaittiin Hanhikoskella 10.6.2003
klo 10-11, jolloin virtaama nousi hetkellisesti 16 m®/s/h. Skatilassa suurin kasvuno-
peus havaittiin samana paivana klo 22-23, jolloin virtaama kasvoi 12 m*/s/h. Nopein
virtaaman lasku puolestaan havaittiin Skatilassa 11.4.2001 klo 16-17, jolloin virtaa-
ma laski hetkellisesti 16 m?/s/h. Hanhikoskella nopein virtaaman lasku havaittiin
1.4.2003 klo 02-03, jolloin virtaama laski 9 m*/s/h.

Happamuuden vaihtelu Kyronjoessa

Talvisin Kyrénjoen veden pH on etenkin suurten virtaamien aikana alhaisimmillaan
joen alaosalla, mutta my0s Seindjoen alaosalla Kiikussa (kuva 77). pH:n pédivitason
vaihtelu on talvisin suurinta Seindjoen alaosalla Kiikussa ja Kyrénjoen keskiosalla
Hanhikoskella. Hanhikoskella vesi on pddosin Kyronjoen yldosalta ja Seindjoelta
tulevan veden sekoitus, mikd nakyy pH:n vaihtelussa, joka on likipitden Nikkolan ja
Kiikun pH:n vaihteluiden keskiarvo. Kyronjoen alaosalla Hiirikoskella ja Skatilassa
pH vaihtelee voimakkaasti virtaaman mukaan, mutta lyhytjaksoinen pH:n péivatason
vaihtelu ei ole niin suurta kuin yldjuoksulla. Alajuoksulla pH:n péivitason vaihtelua

tasoittaa sinne keski- ja alajuoksulta, etenkin sddnnosteleméttomiltd Lehmadjoelta ja
Orismalanjoelta, tulevat vedet.

4 )
7.0

6,5
o= Nikkola
6.0 = Kiikku
I === Hanhikoski
55 o= Hiirikoski
Skatila

50

8.12.2000 4 = - = -
15.12.2000 4 = = - =
22.12.2000 4 = = = =
29.12.2000 4 = - - -
5.1.2001 4====+----
12.1.2001 4 = ===+~ - -
19.1.2001 4 = === +- -
26.1.2001 4 ======--
222001 4====+----
922001 4 == ==-=--
1622001 4 = = ===~ ==
2322001 4 === === --

Kuva 77. Kyrénjoen veden pH eri havaintopaikoilla talvella 2000-2001.
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Keséisinkin alimmat pH-arvot tavataan suurten virtaamien aikana alajuoksulla (kuva
78). Pienten virtaamien aikana alajuoksulla pH kuitenkin nousee jopa korkeammaksi
kuin yldjuoksulla. pH:n nousun aiheuttaa mahdollisesti levatuotanto, jonka vuoksi
Skatilassa havaitaan my6s pH:n pdivdtason vaihtelun kasvavan kesén edetessa le-
vdtuotannon nostaessa pH:ta pdivisin. pH:n pdivétason vaihtelu on kuitenkin talven
tapaan suurinta Kiikussa, mikéli tekojarvistd juoksutetaan vettd paivisin. Hanhikos-

kella pH:n péivdtason vaihtelu on kesalld lievemman lyhytaikaissddnnostelyn vuoksi
selvisti pienempada kuin talvella.
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17.8.2003
24.8.2003
31.8.2003

Kuva 78. Kyrénjoen veden pH eri havaintopaikoilla kesilla 2003.
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Kyrénjoen veden happamuuteen vaikuttaa tunnetusti virtaama (esim. Lax 1998).
Sateet tai esimerkiksi lumensulaminen lisdd alunamailta tapahtuvaa happamien yh-
disteiden huuhtoutumista, minka vuoksi veden pH pdduomassa laskee voimakkaasti
(kuva 79). Voimakkaimmin pH laskee joen alaosalla happaman kuormituksen vai-
kutusten kumuloituessa ja puskurikyvyn samalla véhetessa. Vastaavasti pH nousee
jdlleen nopeasti virtaaman laskiessa.
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Kuva 79. Kyrénjoen virtaama (m3/s) Hanhikoskella ja Skatilassa sekd pH Hanhikoskella, Hiirikoskel-
K la ja Skatilassa kesdkuussa 2001. /
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Pumppaamoilta tulevien kuivatusvesien ja

Iyhytaikaissidnnostelyn yhteisvaikutus

Pengerrysalueiden happamien kuivatusvesien ja tekoaltaista tulevien jarvivesien
virtaamasuhteen vaihtelu aiheuttaa talvella huomattavaa pH:n péivdtason vaihtelua
(kuva 80). Seindjoen alaosalle virtaamasuhteen vaihtelusta aiheutuu jopa noin yhden
ja Kyronjoen keskiosalle 0,5 pH-yksikon pH:n pdivdtason vaihtelu. Kun altaiden
juoksutus on véhdistd, kasvaa pengerrysalueilta tulevien happamien kuivatusvesi-
en osuus. Altaista juoksutettava vesi on melko hyvalaatuista, vain lievésti hapanta
jarvivettd. Esimerkiksi Kyrkosjdrvestd arkipdivisin juoksutettava vesi nostaa Seiné-
joen alaosalla Kiikussa veden pH:ta pdivisin, kun taas Pajuluoman pumppaamon
hyvin happamat vedet laskevat sitd 6isin ja viikonloppuisin. Lyhytaikaissddnnoste-
lyn vuoksi pH nousee talvella virtaaman kasvaessa, eli ilmi6 on pdinvastainen kuin
esimerkiksi kevéttulvan yhteydessa. Kiikusta vesi virtaa pH-piikkien perusteella
keskivirtaamalla noin 0,5 vuorokaudessa 17 km matkan Hanhikoskelle. Keskim&a-
rdinen juoksutusaallon nopeus vililld Kiikku-Hanhikoski on siten keskivirtaamalla
noin 1,5 km/h. Arkipédivien juoksutukset ndakyvat Kyronjoen keskiosalla Hanhikos-
kella piikkeind virtaamassa ja pH:ssa juoksutuksia seuraavina keskioind (kuva 81).
Viikonloppuisin Kyrkdosjarveltd juoksutetaan hyvin vahan vettd, minkd seurauksena
happamien kuivatusvesien osuus Seindjoen alaosalla kasvaa, eikd pH Kiikussa nouse
lauantaisin ja sunnuntaisin. Hanhikosken virtaama on alhainen etenkin sunnuntaisin
ja maanantaisin. Hanhikoskella pH alkaa viikonloppuisin nousta — toisin kuin Seiné-
joen alaosalla — Kyronjoen yldosalta Nikkolasta tulevan vain lievéasti happaman veden

alkaessa hiljalleen muodostaa pddosan virtaamasta, mutta happamat kuivatusvedet
hidastavat pH:n nousua.
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Kuva 80. Kyronjoen veden pH Nikkolassa, Kiikussa ja Hanhikoskella maaliskuussa 2001.
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Kuva 81. Virtaama (m3/s) ja pH Hanhikoskella maaliskuussa 2001 (maanantait:
5.3.,12.3,19.3.ja 26.3.).
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Kyroénjoen yldjuoksun altaiden lyhytaikaissddnnostely ndkyy voimakkaana alajuok-
sunkin virtaamissa (kuva 82). Myos pengerrysalueiden kuivatusvesien ja tekoaltaista
tulevien jarvivesien virtaamasuhteen vaihtelun aiheuttamat pH:n vaihtelut nakyvét
myos alajuoksulla, tosin huomattavasti vaimentuneena. Hanhikoskella havaitut pH-
pulssit ndkyvat vield ajoittain heikkoina Hiirikoskella, mutta eivat juurikaan enda
Skatilassa.
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Kuva 82. Kyrénjoen virtaama Skatilassa sekad veden pH Hiirikoskella ja
K Skatilassa maaliskuussa 2001.
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Kuivatusvesien mddran vaihtelun vaikutus Kyronjoen happamuuteen
Lupaehtojen (LSVEO 10.06.1994, lupaehto 22) mukaan Rintalan pengerrysalueelta
Kuokkajdrven ja Seindnsuun pumppaamojen kautta tulevien kuivatusvesien osuus
Kyronjoen virtaamasta ei saa ylittdd 5 %. Tassd kdytetyn laskentatavan perusteel-
la 5 % rajan ylityksid tapahtui 12 pdivdnd vuosina 1999-2003 (kuva 83). Ylityksid
esiintyi kaikkina vuodenaikoina. Seindnsuun ja Kuokkajarven pumppaamojen vir-
taamaosuus oli keskimddrin noin 1,3 % ja suurimmillaan 8,2 %. Koska todellisia
pumppaamojen virtaamia ei kuitenkaan ole tiedossa, pumppaamojen vaikutusta
kuivatusvesien kulkeutumisnopeuteen pengerrysalueilta Kyronjokeen voidaan ar-
vioida ainoastaan teoreettisesti. Virtaamaosuudet jouduttiin laskemaan olettaen, ettd
pumppaamot eivét vaikuta kuivatusvesien kulkeutumisnopeuteen pengerrysalueilta
Kyronjokeen. Liséksi laskentatavasta johtuen tuloksissa esiintyy kolmesta ldhteesta
perdisin olevia virheita:

1. Pumppaamojen sekd Pitkimon ja Munakan vililld Kyronjokeen laskevi-
en purojen virtaamat laskettiin Haapajyrédn ja Kainastonluoman valumien
perusteella, eivitka siten tdysin vastaa todellisia, silld valuma pumppaamojen
ja purojen valuma-alueilla ei luultavasti taysin vastannut Kainastonluoman ja
Haapajyran valumaa. Lisdksi pumppaaminen voi olla vaikuttanut kuivatus-
vesien kulkeutumisnopeuteen pengerrysalueelta Kyronjokeen.

2. Kyronjoen virtaama Munakassa arvioitiin laskemalla yhteen Pitkdmon
juoksutus, Kauhajoen ja Jalasjoen Pitkdmon altaan ohittanut virtaama sekéa
Pitkdimon ja Munakan viéliselld osuudella Kyronjokeen laskevien purojen ja
pumppaamojen virtaamat. Laskennallinen virtaama eroaa todenndkdisesti
todellisesta, silld em. eri alueilta saapuvat vedet virtaavat l1dhinna vesien Ky-
ronjokeen laskupaikan ja Munakan vilisestd etdisyydestd riippuvalla viiveelld
Munakkaan. Lisdksi purojen ja pumppaamojen virtaamissa esiintyy kohdan
1 virheldhde. Pitkimon juoksutuksen sekd Kauhajoen ja Jalasjoen Pitkdmon
altaan ohittaneen virtaaman katsottiin saapuvan Munakkaan noin yhdessa
vuorokaudessa, ja tuloksia korjattiin sen vuoksi siirtdimalld kyseiset virtaama-
tiedot pdivilla eteenpdin.

3. Kaikki virtaamatiedot ovat pdivikeskiarvoja, joten niissd ei ndy etenkdédn
Pitkdmon vuorokausisddnnostelystd aiheutunut péivien sisdinen vaihtelu. To-
delliset Seindnsuun ja Kuokkajdrven pumppaamoilta tulevien kuivatusvesien
osuudet ovat todennédkoisesti vaihdelleet laskennallisten %-osuuksien ym-
périlld. Lyhytkestoisia 5 % rajan ylityksid on siten ollut luultavasti enemman,
kuin mitd tdssé kédytetylld laskutavalla tuli ilmi.

Kyrénjoen yldosalta Kauhajoelta ja Jalasjoelta saapuvien vesien virtaama madaraa
suurelta osin Seindnsuun ja Kuokkajarven pumppaamoilta tulevien kuivatusvesien
laimenemissuhteen. Seindnsuun ja Kuokkajidrven pumppaamojen virtaamaosuu-
den 5 % rajan ylityksid tapahtui vuosina 1999-2003 ainoastaan silloin, kun virtaama
Kauhajoen ja Jalasjoen yhtymékohdassa oli ollut edellisend pdivand alle 30 m*/s
(kuva 84). Vastaavasti 5 % rajan ylityksid esiintyi ainoastaan pdivind, jolloin virtaama
pumppaamojen kohdalla Munakassa oli enintddn noin 70 m*/s.
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Kuva 83. Seindnsuun ja Kuokkajirven pumppaamojen virtaaman osuus Kyrénjoen
virtaamasta (%) Munakassa vuosina 1999-2003.

/

1999-2003

Seindnsuun ja Kuokkajarven

pumppaamojen virtaaman osuus
Kyrénjoen virtaamasta paivina x (%)

0 50 100 150 200 250
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Kuva 84. Seindnsuun ja Kuokkajarven pumppaamojen virtaamaosuuden
(% Kyrénjoen virtaamasta) suhde Kyrdnjoen virtaamaan Jalasjoen ja
Kauhajoen yhtymikohdassa edellisend paivani (m?/s).

N /

Pengerrysalueiden kuivatusvesien osuus Kyronjoen virtaamasta kasvaa Hanhikos-
kelle saakka. Kaikilta pengerrysalueilta pumppaamojen kautta tulevien kuivatusve-
sien osuus Kyronjoen virtaamasta Hanhikoskella oli vuosina 1999-2003 pddosin alle
5 %, mutta ylitti kuitenkin usein 10 % (kuva 85). Keskimédérin kuivatusvesien osuus
oli noin 2,7 % ja suurimmillaan 19,8 %. Kuivatusvesien osuudet on kuitenkin lasket-
tu olettaen, ettd pumppaamot eivit vaikuta kuivatusvesien kulkeutumisnopeuteen
pengerrysalueilta Kyronjokeen, ja tuloksissa esiintyy samankaltaisia virheldhteitd
kuin laskettaessa Seindnsuun ja Kuokkajérven virtaamaosuuksia:
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1. Pumppaamojen virtaamat laskettiin Kainastonluoman ja Haapajyrén valu-
matietojen perusteella ja pumppaaminen voi olla vaikuttanut kuivatusvesien
kulkeutumisnopeuteen.

2. Pengerrysalueiden kuivatusvedet virtaavat ldhinnd pumppaamojen ja Han-
hikosken vilisestd etdisyydestd riippuvalla viiveelld Hanhikoskelle, mitd ei
voitu ottaa huomioon laskuissa.

3. Kaikki virtaamatiedot ovat pdivikeskiarvoja, joten niissé ei ndy etenkdan
Kyrkésjarven ja Pitkdmon vuorokausisddnnostelystd aiheutunut péivien sisdi-
nen vaihtelu. Todelliset kuivatusvesien osuudet ovat todennékdisesti vaihdel-
leet laskennallisten %-osuuksien ymparilla.

( )

o
o
o

pengerrysalueiden kuivatusvesien osuus Hanhikosken virtaamasta
1.1.2000
1.1.2001
1.1.2002
1.1.2003

Kuva 85. Kyrénjoen yldosan pengerrysalueilta tulevan virtaaman osuus (%) Kyrénjoen
virtaamasta Hanhikoskella vuosina 1999-2003.

N J

Pengerrysalueiden kuivatusvesien osuus oli vuosina 1999-2003 suurimmillaan yleen-
sd kevadalld ja alkukesélld (kuva 86). Kuivatusvesien osuus Kyronjoen vedestd kas-
vaa usein silloin, kun Kyronjoen virtaama ei vield ole ehtinyt nousta yldjuoksulta
tulevilla vesilld, mutta pengerrysalueiden virtaama on noussut sateiden tai nopean
lumensulamisen vuoksi. Talléin pumppaamot nopeuttavat kuivatusvesien paatymis-
td jokeen. Tulvan laskiessa kuivatusvesien osuus virtaamasta usein kasvaa jélleen,
kun pengerrysalueilta edelleen pumpataan runsaasti kuivatusvesid, jotta viljelyn
edellyttdma kuivatussyvyys saadaan palautettua. Vaikeimmat tilanteet syntyvatkin
usein loppukevédn ja alkukesédn aikana, jolloin pumppaamovesien osuus voi olla jopa
20 % pdduoman virtaamasta. Hutun ja Koskenniemen (1998) mukaan ennen pump-
paamojen kédyttoonottoa alimmista maakerroksista purkautuvat happamat vedet
virtasivat jokeen vasta tulvan loppuvaiheessa, jolloin laimennussuhde oli alhainen.
Tama ilmio ndyttdd edelleen jatkuneen, vaikka pumppaamojen arvioitiin mahdollis-
tavan vesien pumppaamisen jokeen jo siind vaiheessa, kun virtaama on vield suuri
ja laimennussuhde siten suurempi (kts. kuva 88). Vertailua ennen pumppaamoiden
kayttoonottoa vallinneeseen tilanteeseen vaikeuttaa se, ettd automaattisen seurannan
mittaustulokset ovat jokseenkin luotettavia vasta vuodesta 1998 ldhtien, ja talloin
suuri osa pumppaamoista oli jo rakennettu.
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Kuva 86. Kyronjoen yldosan pengerrysalueiden virtaaman osuus (%) Kyrénjoen virtaa-
masta Hanhikoskella (minimi, maksimi, keskiarvo ja keskihajonta) eri kuukausina vuosina

marras

1999-2003.
.

/

Pumppaamoilta tulevat happamat kuivatusvedet voivat merkittavasti laskea Kyron-
joen veden pH:ta, mikéli niiden osuus Kyronjoen virtaamasta on suuri. Kuivatus-
vesien osuuden pdduoman virtaamasta kasvaessa todenndkoisyys alhaiselle pH:lle
Kyronjoessa kasvaa. Pengerrysalueiden kuivatusvesien osuus Kyronjoessa kasvaa
alavirtaan Hanhikoskelle saakka pengerrysalueiden osuuden valuma-alueesta kas-
vaessa, minkd seurauksena my6s pH-taso Kyronjoessa laskee. Kuivatusvesien osuu-
den kasvaessa Hanhikosken pH laski vuosina 1999-2003 (kuva 87). Kuivatusvesien
osuuden ja Hanhikosken pH:n vélinen korrelaatio oli melko heikko, mutta erittdin
merkitseva (Pearsonin korrelaatiokerroin -0,18, n=1617, p<0,001). Kuivatusvesissd ja
Kyronjoen vedessa esiintyvd pH:n ja alkaliteetin vaihtelu ndkyvat huomattavan suu-
rena vaihteluna kuivatusvesien osuuden ja Hanhikosken pH:n vélisessd suhteessa.
Aineistoon sovitetun lineaarisen trendin selitysaste jda siten my6s melko alhaiseksi.
pH:mn vaihteluvélin ylaraja laski pengerrysalueiden virtaaman %-osuuden kasvaessa.
Osuuden oltua yli 10 % ei havaittu lainkaan yli 6,5 pH-arvoja ja yli 15 % osuuksilla
ei juuri havaittu yli 6,0 arvoja. Pengerrysalueiden virtaamaosuuden ollessa alle 1 %
ei Hanhikoskella puolestaan havaittu lainkaan alle 5,7 pH-arvoja.

e 1999-2003 \

Hanhikosken pH

pengerrysalueiden kuivatusvesien osuus Hanhikosken virtaamasta (%)

Kuva 87. Kyrénjoen yliosan pengerrysalueiden yhteisvirtaaman %-osuus Hanhikosken
virtaamasta suhteessa Hanhikosken veden pH:n paivikeskiarvoihin vuosina 1999-2003
k (lineaarisen trendin selitysaste 4,2 %). /
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Vuosina 1999-2003 automaattisella veden laadun seurannalla havaittiin alle 5,0
pH-arvoja Hanhikoskella touko-kesdkuun vaihteessa 2000 ja joulukuussa 2003. Esi-
merkiksi kevadlld 2000 Kyronjoen virtaaman laskettua pengerrysalueilta tulleiden
kuivatusvesien osuus kasvoi nopeasti ja muodosti kahdesti yli 10 % Hanhikosken
virtaamasta (kuva 88). Kuivatusvesien osuuden kasvu pysdytti pH:n nousun Hanhi-
koskella ja kddnsi sen voimakkaaseen laskuun. Automaattisen ndytteenoton perus-
teella pH laski Hanhikoskella alimmillaan jopa noin neljaédn. Manuaalindytteenotolla
Hanhikoskella ei ole havaittu lainkaan alle viiden pH-arvoja. Vaikka yksittdisissa
pH-arvoissa voi olla virheitd, ndyttaa selvaltd, ettd pumppaamovesien osuuden kasvu
laskee nopeasti Hanhikosken pH:ta. Touko-kesédkuussa 2000 otettiin manuaalindyt-
teet 8.5. ja 20.6. Pajuluoman, Seindnsuun, Tieksin, Munakan, Halkosaaren ja Iskalan
pumppaamoilta (Sivil ja Tolonen 2002). Manuaalindytteenoton tulosten perusteella
kuivatusvedet olivat erityisen happamia Tieksin, Pajuluoman, Halkosaaren ja Iskalan
pumppaamoilla, joilla pH vaihteli em. pdivind 3,7-4,5 valilla.
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emm===pengerrysalueiden kuivatusvesien osuus Hanhikosken virtaamasta
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@mm=yirtaama Hanhikoskella

Kuva 88. Kyrénjoen yldosan pengerrysalueiden virtaaman osuus (%) Hanhikosken
virtaamasta seka pH ja virtaama (m3/s) Hanhikoskella touko-kesakuussa 2000
(luvut paivittdisia keskiarvoja).

Pengerrysalueilta pumpattavien kuivatusvesien pH laskee nopeasti virtaaman kas-
vaessa (kuva 89). Kuivatusvesien yhteisvirtaaman ja pH:n (kuuden pumppaamon
pinta-alapainotettu keskiarvo) vélinen korrelaatio oli kohtalaisen voimakas ja erittdin
merkitsevéd (Pearsonin korrelaatiokerroin -0,46, n=1617, p<0,001). Pengerrysalueiden
yhteen lasketun virtaaman oltua alle 2 m*/s vuonna 2001 keskimé&érdinen kuivatus-
alueiden pinta-aloilla painotettu pH vaihteli 5,5-6,4 vililld. Kuivatusvesien pH laski
huomattavasti virtaaman kasvettua yli 2 m®/s. Happamimmillaan kuivatusvedet
olivat kevéaalld. Kevaalld suurten virtaamien aikana keskimaardinen pH laski alim-
millaan noin 4,7:44n ja syksylld 5,2:een. pH pysyi pitkddn alhaisena vield sen jalkeen,
kun virtaama oli laskenut. pH:n hidas nousu virtaaman laskettua johtuu ndhtavasti
pohjaveden pinnan laskun vuoksi tapahtuneesta kuivatusvesien happamoitumisesta.
Pohjaveden pinnan laskiessa alunamaiden sulfidit hapettuvat, jolloin niistd muo-
dostuu sulfaatteja. Hapettuneiden kerrosten uudelleen vesittyessd kuivatusvesien
pH laskee.
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virtaama (m3/s)

1.1.2001 1.3.2001 1.5.2001 1.7.2001 1.9.2001 1.11.2001

‘_pengerrysalueiden yhteisvirtaama *=====kuivatusvesien pinta-alapainotettu pH

Kuva 89. Pengerrysalueiden pumppaamojen yhteisvirtaama (m?/s) ja pumpattujen kuivatus-
vesien pH (Seinansuun, Tieksin, Munakan, Pajuluoman, Halkosaaren ja Iskalan pdivittdisten
k keskimaaraisten pH-havaintojen pinta-alapainotettu keskiarvo) vuonna 2001.

/

Haitallisin vaikutus Kyrénjoen veden laatuun pumppaamovesilld on silloin, kun
niiden osuus pdduoman virtaamasta nousee loppukevéélld ja alkukesalld hyvin suu-
reksi. Talloin jokiveden puskurikyky on jo valmiiksi alhainen, koska happamia vesid
pdduomaan tulee my6s muualta valuma-alueen kuivatuilta alunamailta. Ndin happa-
muus, toksisten metallien pitoisuudet ja ndiden vaikutukset kumuloituvat alajuoksua
kohti siirryttdessd, mika lisad huomattavasti esimerkiksi kalakuolemien riskid. Kevat
ja alkukesd ovat kriittistd aikaa kalojen lisddntymisen kannalta. Kyrénjokeen nousee
kevétkutuisia kaloja, joiden lisddntymisen onnistumiselle happamuudella on huo-
mattava merkitys (kts. luku 8). Kyronjoella kevaalld tai alkukesalld kutevia pyynnin
kohdelajeja ovat ahven, sdrki, lahna, haukija nahkiainen. Kalojen médin hedelmaity-
minen heikkenee veden pH:n laskiessa ja hedelm&itynyt méti sekd vastakuoriutuneet
poikaset ovat herkkid alhaiselle pH:lle. Suuri alumiinipitoisuus voimistaa alhaisen
pH:n haitallista vaikutusta kaloihin. Vuorinen ym. (1990) havaitsivat happamuudelle
herkkien sérjen ja lahnan poikasten kuoriutumisen heikentyvéan jo pH 5,75:ssd, mikali
labiilin alumiinin pitoisuus oli 400 ng/1. Kyrénjoella on havaittu edelliseen verrattuna
jopa yli 10-kertaisia alumiinin kokonaispitoisuuksia (kts. luku 5). Alumiinipitoisuus
on Kyrénjoessa suurimmillaan suurten virtaamien ja alhaisen pH:n aikana.
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7. Rapu- ja nahkiaiskannat ja niihin
vaikuttavat tekijat

7.1
Aineisto ja menetelmat

7.1.1

Rapu

Ravustus

Koeravustukset kohdistettiin padasiassa Ylistaroon Kyronjoen keskiosan koskille,
silld alueilla tiedettiin esiintyvén jokirapua. Koeravustuksia on tehty Kyronjoen
pdduomassa vuodesta 1986 alkaen vuosittain. Ravustuksissa kdytettiin kaksinieluis-
ta Evo-mertaa, jonka havaksen solmuvaili on 7 mm. Vuosina 1986-1995 ravustukset
toteutettiin 10 merralla ravustuspaikkaa kohden (taulukko 18). Pyyntikertoja oli
vuosittain yksi/paikka. Vuosina 1996-2003 kédytossa oli enemmaén mertoja (taulukko
19) ja pyynti jatkui yleenséd useita vuorokausia kullakin ravustuskohteella. Vuosina
1986-1995 ravustettiin vain Ylistaron alueella viidelld paikalla valilld Kirkonkoski-
Hanhikoski (kuva 90). Vuosina 1996-2003 ravustettiin yhdeksélld paikalla Isonkyron,
Ylistaron ja Ilmajoen kuntien alueella vililld Ritaalankoski-Peuralankyld. Ne vaih-
telivat jonkin verran vuosien vélilld. Pyyntipaikoista Ritaalankoski, Perttildnkoski
ja Peuralankyld saatiin koko seurantajaksolla vain muutamia rapuja kohtalaisesta
pyyntiponnistuksesta huolimatta, joten niiden tuloksia ei tdssd raportissa esitetd
tarkemmin. Tuloksien raportoinnissa keskitytdan Ylistaron koskien rapukantoihin.
Vuonna 2002 ravustettiin vain kahdessa kohteessa, silld joessa havaittiin rapurutto
vuonna 1999. Vuoden 2000 saalis jdi jo hyvin pieneksi. Vuonna 2003 pyyntiponnistusta
taas liséttiin. Tuloksia on raportoitu aiemmin véliraporteissa (Nissen ym. 2001, Saari
2000, Sivil & Tolonen 2002, Teppo ym. 1999, Tolonen 2002 a ja b, Tolonen 2003 a ja b
sekd Tolonen & Sivil 2003).

Aineistosta laskettiin yksikkosaalis yksilod/merta/pyyntivrk. Pyyntikerta- ja -
paikkakohtaista yksikkosaaliin vaihtelua, ja esimerkiksi luottamusviéleja ei voitu
aineistosta laskea, silld mertakohtaisia saalistietoja ei ollut kdytossa. Yhtd pyyntipaik-
kaa ja ajankohtaa kohden voitiin laskea ainoastaan mertakohtaisen yksikkosaaliin
keskiarvo.

Vuosina 1997-1999 Kyyrankoskessa, Kirkonkoskessa ja Sitkoskoskessa ravustettiin
my0s alku- ja keskikesilld tarkoituksena tehdd havaintoja métid ja poikasia pyrston
alla kantavista naaraista.

Taulukko 18.

Vuosien 1986-1995 koeravustusten pyyntiponnistukset (mertayotd/paikka).

Pyyntipaikka Kunta 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Kirkonkoski Ylistaro 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Kyyrénkoski Ylistaro 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Alapollari Ylistaro 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Kahilansaari Ylistaro 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Hanhikoski Ylistaro - 10 10 10 10 10 10 10 10 10
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Taulukko 19.

Vuosien 1996-2003 koeravusten pyyntiponnistukset (mertayota/paikka).

Pyyntipaikka Kunta 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Ritaalankoski Isokyro 200 200 200 200 100 100 - 100
Perttilankoski Isokyrd 200 200 200 200 100 - - -
Kirkonkoski Ylistaro 600 650 323 400 349 400 - 300
Kyyrankoski Ylistaro 200 450 400 200 100 - 25 -
Alapollari Ylistaro 50 200 200 200 100 100 - 100
Kahilansaari Ylistaro 200 200 198 200 100 - - -
Rajamaenkoski Ylistaro 200 200 204 200 100 125 100
Sitkoskoski Ylistaro 600 400 543 550 300 200 50 200
Peuralankyld llmajoki - - - - - 75 - 100
Rapusaaliin kasittely

Saaliiksi saaduista ravuista suurin osa mitattiin mm:n tarkkuudella otsapiikin kar-
jestd suoraksi ojennetun pyrston padhéan. Samoista yksildistd méadritettiin sukupuoli.
Osasta mitatusta rapusaaliista tehtiin pituusluokkajakaumat pyyntipaikoittain su-
kupuolittain ja ajankohdittain eri ikdryhmien tunnistamiseksi. Téllaisia kohtuulli-
sen lyhyeltd ajalta (kuorenvaihdon vililtd) olevia riittdvadn runsaita saaliita saatiin
ainoastaan Kirkonkoskelta ja Kyyrankoskelta vuosina 1997-1998. Ndiden néytteiden
ikdrakennetta pyrittiin tarkastelemaan pituusluokkajakauman avulla sukupuolittain.
Ravun kasvu on usein tiheydestd riippuvaa ja eri paikkojen vililld raputiheydet
vaihtelivat huomattavasti, joten ikdryhmatarkasteluun tuli valita mahdollisimman
runsaat saaliit tietyltd lyhyeltd aikajaksolta ja samasta paikasta.

Vuosina 1996-1999 merkittiin pyydettyjd rapuja. Merkintd toteutettiin yksilo-
merkintdnd vedenkestdvalld tussilla juoksevin numeroin. Merkinnén jalkeen ravut
vapautettiin takaisin pyyntialueelle. Rapukannan kokoa arvioitiin ndin merkinta-
takaisinpyynnilld. Rapukannan koon arvioimisessa kaytettiin Chapmanin (1952)
kaavaa:

4 )

missa,
N = populaation koko
_ Cte Mt Ct = kokonaissaalis
R+1 Mt = merkittyja rapuja

R = merkittyja rapuja saaliissa

Luottamusvilit laskettiin Poisson-jakaumasta.

)

Vesistotoiden aiheuttamien veden laadun muutosten vaikutusten arviointi
Rapukannan tarkkailussa seurattiin veden laatuarvoista liukoista happea, kiintoai-
netta, pH:ta, alkaliteettia, rautaa sekd alumiinia. Ndiden tiedetdan olevan keskeisid
rapun viihtyvyyden kannalta (Tulonen ym. 1999). Rapu sietdd lievda rehevoitymista
(Tulonen ym. 1999) ja ravinnepitoisuuksien vaihtelun ei oletettu vaikuttaneen rapu-
kantaan.

Veden laatuhavaintoja on Kyronjoesta tutkimusjaksolta 1980-luvun puolivalista
vuoteen 2003 vaihtelevasti - veden laatuparametristd riippuen vuosittain 5-10 mit-
tausta. Useilta vuosilta tiedot my6s puuttuvat kokonaan. Tédssd selvityksessd kési-
teltiin Skatilan, Hiirikosken, Palhojaisen, Kirkonkosken, Hanhikosken ja Nikkolan
havaintoasemien tietoja. Veden laadun seurannassa on keskeistd seurata tiettyjen
raja-arvojen ylittymistd (tai alittumista), jolloin haittoja alkaa vesieliostossd ilmetd.
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Tamaén liséksi tulee ottaa huomioon, ettd useiden tekijoiden yhteisvaikutus voi olla
merkittdvampi kuin yksittdisen veden laatutekijan arvo. Ravun elinympaéristo- ja
veden laatuvaatimuksia késitellddn muun muassa Rapuvedet tuottaviksi-oppaassa
(Tulonen ym. 1999). Nditd veden laatukriteereitd ja etenkin niiden ylittymistad (pH:
n kohdalla alittumista) tarkasteltiin ajanjaksolla 1986-2003 sekd selitettiin havaittua
rapukannan tilaa niiden perusteella.

Koskikohtaisia ravun yksikkosaaliita verrataan tarkasteluosassa ajankohdittain
Kyronjoen vedenlaatutietoihin sekd Kyrdnjoen yldosan vesistotdiden ajoittumiseen.

7.1.2
Nahkiainen

Nahkiaisenpyynti

Kyrénjokeen nousevaa nahkiaiskantaa seurattiin syksyind 1997-1999 seka vahaisessa
maédrin syksylld 2000 (taulukko 20, kuva 90). Seurannassa kirjattiin erdédn Kyroénjoen
alaosan Voitilankosken nahkiaisenpyytdjan saaliita. Pyynnissa oli tarkkailujaksolla 1-
7 nahkiaismertaa. Koeluontoisesti nahkiaisia pyydettiin my6s Hiirikosken alapuolelta
sekd Ritaalankoskesta. Tuloksia on raportoitu aiemmin véliraporteissa Teppo ym.
1999, Saari 2000, Nissén ym. 2001, Sivil & Tolonen 2002, Tolonen 2002 a ja b, Tolonen
2003 a ja b sekd Tolonen & Sivil 2003.

Taulukko 20.
Nahkiaisenpyynti Kyronjoen velvoitetarkkailussa vuosina 1997-2000 (tarkemmat tiedot
viliraporteissa).

. . kaytossa olleet ntivuoro- | mertavuoro-

SRR T el Fellde errat (kpl) Ezzsia (kpl) kausia (kpl)
23.9.-24.10.1997 Voitilankoski 21 27 191
31.8.-5.11.1998 Voitilankoski 50 37 177
22.9.2.10.1998 Hiirikoski ap. 2 8 8
6.10.-15.10.1998 Ritaalankoski 2 6 6
7.9.-15.11.1999 Voitilankoski 17 4] 199
12.10.-25.10.2000 Voitilankoski 4 14 14

Nahkiaissaaliin kasittely

Saalisnahkiaisten lukumadara laskettiin merta6ittdin ja nahkiaisten pituudet mitattiin
millimetrin tarkkuudella. Nahkiaissaalis jaettiin pituusluokkiin kudulle nousevasta
kannasta ikdryhmien tunnistamiseksi. Lisdksi tarkasteltiin nousuajankohdan ajoit-
tumista vuosina 1997-1999 suhteessa Kyronjoen virtaamaan vertaamalla vuorokau-
sikohtaista yksikkosaalista virtaamaan.

Voitilankoskesta pyydettyjd nahkiaisia merkittiin vuosina 1997-2001 nousevan
kannan koon arvioimiseksi. Merkinndssa kaytettiin eri varisia muovihelmid, jotka
pujotettiin T-malliseen muovilankaan ja kiinnitettiin merkintapistoolilla nahkiaisen
selkdevén tyveen (ryhmédmerkintd). Kannan kokoa arvioitiin merkinti-takaisinpyyn-
nilld seuraavasti:

/

o

missd,
M N = merkinndn mukainen yhteenlaskettu nousumaéara
N=ce niiltd pdiviltd, jolloin merkittyjd saatiin saaliiksi
m M = merkittyjen nahkiaisten lukumaara
m = uusintapyynnissd saatujen merkittyjen nahkiaisten
kokonaisméaara
\_ ¢ = uusintapyynnissd saatujen nahkiaisten kokonaisméaédra )
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Kudulle nousevasta kannasta saatiin laskettua arviot vuosille 1997, 1998 ja 2001.
Muina vuosina merkintdkoe epdonnistui muun muassa epdsuotuisten olosuhteiden
vuoksi. Nahkiaisen kutukannan nousun intensiteettid (saalis ja nousevan kannan
koko) verrattiin tarkastelussa veden eri laatutekijoihin. Merkinndn aiheuttamaa kuol-
leisuutta ei testattu.

Nahkiaisen toukkia etsittiin Kyronjoesta vuosina 1994-1998 vuosittain 8-39 pai-
kasta. Toukkia etsittiin ottamalla lapiolla pohjasedimenttid néytelinjoilta vesirajasta
0,7-1 metrin syvyyteen. Sedimenttid otettiin ndytteeksi noin 10-15 cm:n paksuinen
kerros. Yhden linjan pinta-ala oli 0,17 m*. Vuoden 1998 jilkeen toukkakartoituksista
luovuttiin heikkojen tulosten takia.

N

@ Koeravustus
A Nahkiaisenpyynti

vy

1] 10 20 km

© Maanmiltausiaifos lupa nro TAMYY/0SS SYKE
© Genimap Oy, Lupa L465402

Kuva 90. Kyrénjoen koeravustus- ja nahkiaisenpyyntipaikat.
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7.2

Tulokset

72,1
Rapu

Vuosien 1986-2003 koeravustusten tuottoisimmat pyyntipaikat olivat Kirkonkos-
ki ja Kyyrdnkoski, joista molemmista saatiin yhteensa yli 500 rapua (taulukko 21).
Kaikkien pyyntipaikkojen saaliista noin 2/3 oli koiraita. Yksikkdsaaliit (rapua/mer-
ta/pyyntiy0) olivat eri paikoilla suunnilleen samaa suuruusluokkaa, mutta yleensd
ottaen melko pienid. Korkeimmillaan yksittdisten pyyntikertojen yksikkosaaliit olivat
Kahilansaarta lukuun ottamatta vuonna 1998.

Taulukko 21. Yhteenveto Kyrénjoen rapusaaliista vuosina 1986-2003

. kokonais- [ koiraiden . pyyntikertojen | yksikkosaalis
e saalis kpl | osuus PItUUS €M 1) oskiarvo maksimi (vuosi)
Kirkonkoski 1987-2000 500 2/3 5,5-13,6 0,25 I,I (1998)
Kyyrankoski 1986-2002 573 2/3 4,8-12,7 0,41 2,1 (1998)
Alapollari 1986-1998 114 > 1/2 4,6-14,0 0,25 0,44 (1998)
Kahilansaari 1988-1998 73 2/3 6,6-13,6 0,21 I,I (1988)
Rajamédenkoski 1996-1999 100 2/3 4,8-11,5 0,21 0,5 (1998)
Sitkoskoski 1996-2003 187 2/3 4,9-12,7 0,09 0,5 (1998)

Kyrénjoen rapukanta tutkimusjaksolla oli suurimmillaan 1980-luvun lopulla (kuva
91) ja vaikuttaa heikentyneen 1980 ja 1990-lukujen vaihteessa. Vuosina 1995-1998 yk-
sikkosaalis alkoi olla jo samaa luokkaa kuin 1980-luvun lopulla. Vuonna 1999 jokeen
tuli rapurutto, jonka jalkeen kanta romahti.
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B Kyyrankoski

O Alapollari

O Kahilansaari

M Rajamiaenkoski
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Kuva 91. Rapujen yksikkosaaliin (yksiléa/merta/pyyntiyd) keskiarvo vuosittain ja
pyyntialueittain (vuosina 1986-1995 vain yksi pyyntiyé/pyyntialue vuodessa).

/

Vuosien 1997-1998 mertapyynnin rapusaaliin pituusluokkajakaumien perusteella
vuonna 1997 Kirkonkoskessa (kuvat 92 ja 93) ja Kyyréankoskessa esiintyi runsaimmin
noin 8-10 cm:n pituisia rapuja ja seuraavana vuonna varsinkin Kirkonkoskessa run-

saimmin yli 10 cm:n rapuja. Pienimmait ravut olivat noin 5-7 cm:n pituisia.
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Kuva 92. Kirkonkosken 1997 rapusaaliin pituusluokkajakaumat (A. koiraat, B. naaraat).
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Kuva 93. Kirkonkosken 1998 rapusaaliin pituusluokkajakaumat (A. koiraat, B. naaraat).
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Ravun lisddntymistd saatiin varmoja havaintoja vain vuonna 1998, jolloin kesdpyyn-
nissd saatiin yhteensd 23 naarasrapua. Ndista neljdlla oli méti pyrston alla ja merkkeja
kuoriutuneesta madista oli kahdella. Muina vuosina, jolloin oli kesdpyyntid (1997 ja
2001), merkkeja lisddntymisestd ei tavattu.

Merkintdpyyntien perusteella vuosina 1996-1998 merralla pyydettdvan rapukan-
nan koko oli vuosittain eri ravustuspaikoissa merkinnalld arvioiden 0-1425 yksilod
(taulukko 22). Suurin rapukanta oli Kirkonkoskessa ja Sitkoskoskessa vuonna 1998.

Taulukko 22. Arviot rapukannan aikuisten yksildiden lukumaarista (kpl) ja niiden 95 %
luottamusvilit Kyronjoen keskiosalla vuosina 1996-1998.

Osa-alue

1996

1997

1998

Ritaalankoski

0

0

Perttilankoski

Kirkonkoski

216 (31-8419)

2 ()
238 (187-312)

2 (-)
1206 (554-1858)

Kyyrankoski

298 (223-401)

865 (649-1081)

Alapollari

54 (27-117)

286 (89-483)

Kahilansaari

35 (5-1345)

910 (700-1120)

Rajamaenkoski

62 (24-189)

266 (114-418)

Sitkoskoski

40 (6-1540)

9 ()

1425 (56-2794)

72.2

Nahkiainen

Nahkiaisten kutunousu ja sen ajankohta
Nahkiaisia nousi Kyrénjokeen kaikkina seurantavuosina 1997-1999 (kuvat 94-96).
Nahkiaisia saatiin heti elokuun lopulla ja syyskuun alussa, kun seuranta aloitettiin.
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Kuva 94. Nahkiaisen yksikkosaalis Skatilassa (yks/merta/yd) ja Kyrénjoen virtaama syksylla
1997. Seurantajakso ei ollut jatkuva.
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Kuva 95. Nahkiaisen yksikkosaalis Skatilassa (yks/merta/yd) ja Kyrénjoen virtaama syksylla 1998.
Seurantajakso ei ollut jatkuva.
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Kuva 96. Nahkiaisen yksikkosaalis Skatilassa (yks/merta/yd) ja Kyrénjoen virtaama syksylla 1999.
Seurantajakso ei ollut jatkuva.
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Seurantajakso ei ollut yhtendinen yhtendkdén vuonna. Vuosina 1997 ja 1999 nahki-
aisten nousu oli runsainta lokakuussa, mutta vuonna 1998 nousu néytti painottuvan
syyskuulle.

Jokeen nousevien nahkiaisten pituus vaihteli noin 20-39 cm:n valilld (taulukko 23).
Nahkiaisten pituusjakaumasta oli kuitenkin mahdotonta erottaa mitédan erillisid ika-
ryhmid, silld jakauma oli varsin yhtendinen huipun ollessa noin 30 cm:n kohdalla.

Jokeen nousevan nahkiaiskannan kooksi arvioitiin merkinnin perusteella vuon-
na 1997 noin 20 000 yksiléa (taulukko 23). Vuonna 1998 sen arvioitiin olleen yli 200
000 yksildd ja vuonna 2001 noin 150 000 yksiloa. Vuosina 1999 ja 2000 merkinta ei
onnistunut.

Taulukko 23.
Kyroénjokeen nousseen nahkiaiskannan tietoja vuosilta 1997-2001.
Vuosi pyyntiajankohta keskipituus (cm) | pituuden vaihteluvili (cm) kannan kokoarvio
1997 23.9-24.10.1997 31,3 25,4-39,0 ~20 000
1998 31.8.-5.11.1998 31,0 20,0-40,1 209 350
1999 7.9.-15.11.1999 30,1 22,3-37,9 ei arvioitu
2000 12.10-25.10.2000 ei mitattu ei mitattu merkintd epaonnistui
2001 10.9.-9.11.2001 ei tietoa ei tietoa 148 783
Toukkakartoitukset

Nahkiaisen toukkia 16ydettiin yhteenséa 11 kpl vuosina 1996-1998 (taulukko 24). Nay-
tepisteitd oli vuosittain 8-39, mutta toukkia 16ydettiin vain 7:std pisteestd. Toukat
loytyivat Hiirikoskelta, Perttilankoskelta, Reinildnkoskelta, Palonkyldsta ja Harka-
koskelta.

Taulukko 24.
Kyroénjoen nahkiaisen toukkakartoitusten tulokset vuosilta 1994-1998.

. . naytepis- | toukkia naytepisteet, joilla
Ve RS U voot (ko) | (ko) | coukia havaicsiin (pl)
1994 | Skatila-K&ykankoski 17 0 0
1995 | Skatila-Koykankoski 27 0 0
1996 | Isonkyron keskusta-Koykankoski 1 3 |
1997 | Voitila-Munakka 39 4 4
1998 | Hiirikoski-Harkakoski 8 4 2
7.3

Tulosten tarkastelu

73.1

Rapu

Rapukannan tila

Mertapyynnin yksikkosaaliiden perusteella on esitetty arvioita rapukantojen tihe-
ydestd (taulukko 25). Luokittelun mukaan Kyroénjoen rapukanta on seurantajakson
aikana ollut harva, parissa tapauksessa korkeintaan kohtalainen. Tadssé suhteessa
rapukannassa ei tapahtunut muutoksia koko tarkkailujaksolla vuodesta 1986 alkaen,
mikéli ei oteta huomioon rapuruttoa vuonna 1999, jonka jalkeen kanta oli erittdin
harva.
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Taulukko 25.
Yksikkosaaliin perusteella tehty karkea luokittelu rapukannan tiheydesta (Tulonen ym. 1999).

Saalis rapua/mertal/yo Rapukanta
yli 10 erittdin tihed
4-10 tihed

1-4 kohtalainen
0,1-1 harva

alle 0,1 erittdin harva

Kun ottaa huomioon, ettd ravustettavan kannan koko merkintdjen perusteella oli
suurimmillaan muutamalla koeravustusalueella noin 1000 yksilén suuruinen (ks.
kuitenkin luottamusrajat) ja ravustettava kanta mahdollisesti moninkertaistui vuo-
desta 1997 vuoteen 1998, tuntuu hieman oudolta, ettd yksikkosaaliiden perusteella
rapukanta oli useimmiten harva tai erittdin harva. Tahdn taytyy olla selityksena se,
ettd kuorenvaihto on tapahtunut hieman eri aikoina eri seurantavuosina ja haitan-
nut kannanarviointia. Vield todenndkoisempdd kuitenkin on, ettd suuret heilahtelut
yksikkosaaliissa aiheutuvat vaihtelusta eri vuosiluokkien vahvuuden vélilla. Tama
taas aiheutuu siitd, ettd rapujen lisddntyminen Kyrénjoessa ei onnistu merkittavéssa
maadrin vuosittain.

Rapukannan lisddntyminen ja istutukset

Kalataloushallinnon istutusrekisterin mukaan rapuja on istutettu Kyronjoen kes-
kiosalle aikajaksolla 1989-2003 ainoastaan vuonna 1994 (taulukko 26). Tuolloin is-
tutuksissa kéytettiin 7-vuotiaita emorapuja. Todellinen istutusmééré voi kuitenkin
olla suurempi, silld varsinkaan rapuistutuksista ei aina tehdd istutuslomaketta, eiké
istutustieto tdten vélity kalataloushallinnon rekisteriin. Rapuistutukset ovat aina
olleet sellaista tietoa, joista ei ole haluttu tiedon levidvan. Ehké tédstd syystd niitd ei
usein ilmoiteta kalatalousviranomaisellekaan.

Taulukko 26.

Rapuistutukset kalataloushallinnon istutusrekisterin mukaan.
Istutusaika | Laji Pituus mm | Painog [lkd | Vesistod Istutuspaikka kpl
18-elo-94 Rapu 99,00 - v Kyronjoki | Ylistaron kosket 1282
18-elo-94 Rapu 99,00 - v Kyronjoki | Isonkyrén kirkonkylan kosket | 1282

Toisen tietoldhteen (Lax ym. 1998) mukaan my®ds vuonna 1995 istutettiin 1282 7-vuo-
tiasta emorapua Ylistaroon. Lisdksi vuosina 1992-1993 istutettiin Kurikkaan joen yla-
juoksulle yhteensd 14 000 emorapua. Namad alueet ovat huomattavasti timéan raportin
seuranta-alueen ylapuolisella jokiosuudella, eivitkd todenndkoisesti ole vaikuttaneet
keskijuoksun rapukantoihin. Intensiivisimméan seurantajakson 1996-2003 ajalta ei
ole tietoa rapuistutuksista. Talld oletuksella voidaan olettaa suuren osan 1990-luvun
lopun rapusaaliista olevan perdisin luonnollisesta lisidntymisestd. Tiedon saaminen
kaikista rapuistutuksista olisi tirkedd, kun arvioidaan rapukannan tilaa ja Kyrénjoen
vesistotoiden vaikutuksia rapukantaan. Kalataloushallinnon istutusrekisteri on epé-
luotettavimmillaan todenndkoisesti juuri rapuistutusten suhteen.

Naytté ravun luontaisen lisddntymisen onnistumisesta Kyronjoella eri vuosina
on vdhdistd. Varmaa on, ettd lisddntymista tapahtuu, mutta se ei ilmeisesti ole kovin
runsasta. Pelkélld mertapyynnilld saadaan yleensd pddasiassa aikuisia rapuja ja vield
enimmaékseen naaraita aggressiivisimpia koiraita. Paremmin asia selvidisi esimer-
kiksi sdhkokalastuksilla tai poikasimurilla (Tulonen ym. 1999). Vuosina 1997 ja 1998
Kyyrankosken ja Kirkonkosken koeravustussaaliin pituusluokkajakauman perus-
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teella saaliissa on useita ikdryhmid, eika siitd ndyttdisi ainakaan selvésti puuttuvan
vuosiluokkia, paitsi tietenkin nuorimmat ikdryhmit, jotka jadvit yleensd pyynnin
ulkopuolelle. Pituusluokkajakaumista on havaittavissa myos yksi muita vahvempi
vuosiluokka, joka nikyy vuonna 1997 alle 10 cm:n pituisena ja vuonna 1998 noin 10
cm:n pituisena. Taméd on todenndkdisesti 1990-luvun alkupuolella syntynyt vuosi-
luokka, mutta syntyvuoden tarkempi ajoittaminen on mahdotonta.

Ravun elinymparisto Kyronjoessa

Ravuille ja rapujen elinympéristolle vahingollisia ovat muun muassa jokien perka-
ukset, ruoppaukset ja pengerrykset, veden korkeuksien ja virtaamien sadnnostely,
uomien muutokset, metsa- ja suo-ojitukset sekd vesien likaantuminen ja pilaantumi-
nen (Tulonen ym. 1999). Kyronjoella kaikkia edelld mainittuja ympériston muutoksia
on tapahtunut toistuvasti viimeisten vuosikymmenten aikana. Tasta huolimatta jon-
kinlainen rapukanta on sinnitellyt joen keskiosan koskialueella Isonkyrén-Ylistaron-
IImajoen alueella ainakin 1980-luvun lopulta vuosituhannen vaihteeseen.

Kyronjoen keskijuoksun koskihabitaatit ovat rakenteellisesti periaatteessa hyvaa
ymparistdd ravuille: kivikkoa, suojapaikkoja, kasvillisuusrantoja. Ongelmat liittyvéat
siis Kyronjoessa veden laatuun ja veden médran vaihteluun.

Rapu on herkkd happamuudelle. Kyrénjoen padhaarassa on lahes vuosittain hyvin
happaman veden esiintymisen ajanjaksoja Palhojaisista (Isokyro) jokisuistoon saakka
(Lax, ym. 1998). Kyronjoen rapukanta on eldnyt pddasiassa timén alueen yldpuoli-
sella jokiosuudella, jolla esimerkiksi pH:n ei vuosien 1985-2003 mittauksissa havaittu
laskeneen alle arvon 5. On esitetty, ettd jos pH on pysyvaésti alle 6, (ja alkaliteetti alle
0,05 mmol/l) ei hyvid rapukantoja synny (Tulonen ym. 1999) ja lisdédntyminen on
heikkoa. Tdma tuntuisi pitdvan varsin hyvin paikkansa Kyrénjoen kohdalla: alajuok-
sulla olosuhteet ovat liian ddrevit eikd rapuja esiinny ja keskijuoksullakin Ylistarossa
kanta on harva. Vuosina 1992 ja 1997 mitattiin Hanhikoskella melko alhaiset pH:n
minimilukemat. Toisaalta vuonna 1992 rapukannan yksikkosaalis oli nousussa aal-
lonpohjasta ja vuosina 1997-98 oli suurimmillaan. Tamé ravustuksen kohteena ollut,
aikuisten rapujen osakanta, joka oli syntynyt noin 5 vuotta aikaisemmin, ndytti olevan
perdisin yhdestd vuosiluokasta (kts. kuvat 92 ja 93), joka on voinut syntya esimerkiksi
vuonna 1991 tai 1993.

Kyronjoen yldosan vesistdtyot aiheuttivat usean vuoden ajan ajoittain voimakas-
takin kiintoainekuormitusta. Kiintoaine on saattanut peittda ja tayttdd sopivia habi-
taatteja ja siten ylldpitad rapukantojen heikkoa tilaa esimerkiksi haittaamalla rapujen
selviytymista tai lisddntymista. Kiintoaineen haitallisuutta lisdd myos se, jos korkeita
pitoisuuksia esiintyy yhdessd happamuuden kanssa (Tulonen ym. 1998) — kuten juuri
Kyrénjoella tapahtuu.

Ravut kestdvat kohtuullisen hyvin esimerkiksi savisameudesta aiheutuvaa kiin-
toainekuormitusta, mutta hienojakoinen orgaaninen aines, jota irtoaa vesistotdiden
yhteydessd on haitallista (Tulonen 1999). Esimerkiksi Iti-Uudenmaan Taasianjoen
perkaushankkeen seurauksena joen jokirapukanta taantui ja kdytannossa havisi 1990-
luvun alussa (Lempinen 2005). Pohjois-Pohjanmaan Pyhéjoella havaittiin rapukannan
taantuneen ruoppausten yhteydessé alle puoleen alueilla, joilla kiintoainepitoisuus
oli 500-600 mg/1 ja rautapitoisuus 16-18 mg/1, mutta eivét taantuneet alueilla, joilla
arvotolivat 100 mg/1ja 5 mg/1. Médille ja pienille poikasille kiintoaine ja rauta ovat jo
pienemmissa pitoisuuksissa tuhoisia (Tulonen ym. 1998). Rapujen on havaittu hdvin-
neen perkausten yhteydessd aiemminkin, vaikka usein, kuten esimerkiksi Siikajoella,
syylliseksi on epdiltykin rapuruttoa. Rapuruton esiintymisesti ei ole kuitenkaan aina
ollut ndyttdd. On my6s huomattava, ettd huonon veden laadun stressaamina ravut
sairastuvat helpommin.

Tekoaltaiden lyhytaikaissddnnostely on ajoittain Kyrénjoessa hyvin voimakasta,
milld on kuluttava vaikutus rantavyshykkeeseen (Koivisto 2002 ja 2004). Rantavyo-
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hykkeen kuluminen, samoin kuin vedenpinnan ja virtausnopeuden jatkuva nopea
vaihtelu ovat ravuille haitallista. Juoksutusten ja happamien kuivatusvesien laimen-
nussuhteiden vaihtelu aiheuttaa Kyronjoella liséksi my®s jokiveden happamuuden
lievdd, mutta lyhyen ajan sisdlld tapahtuvaa nopearytmistd vaihtelua. Vaihtelu on
voimakkainta Hanhikoskella, mutta tasoittuu alempana. Lyhyen ajan sisélld (esim.
vuorokauden aikana) tapahtuva pH:n vaihtelu, vaikka olisikin sindnsa periaatteessa
ravun sietokyvyn rajoissa, on haitallista ravuille.

Kyronjoen yldosan vesistotdiden aiheuttaman kiintoainekuormituksen, alunamai-
den kuivatuksen aiheuttaman happaman valunnan sekd lyhytaikaissdanndstelyn
aiheuttamien moninaisten ongelmien voidaan yhdessd katsoa yllapitdneen Kyronjoen
rapukannan melko heikkoa tilaa estden sen kehittymistd sille tasolle, mitd keskijuok-
sun habitaatit muutoin mahdollistaisivat. Valuma-alueen maankaytt6 on tehokasta,
mikd pahentaa tilannetta entisestdén aiheuttamalla kiintoainekuormitusta ja happa-
mien yhdisteiden huuhtoutumista. Vesistotyot aiheuttivat myds habitaattimuutok-
sia: vedenpinta Sitkoskoskessa nousi yli kaksi metrid Malkakosken valmistumisen
jdlkeen. Tamé on hidastanut virtausnopeutta ja lisinnyt sedimentoitumista, haitaten
siten ravun elinmahdollisuuksia.

1990-luvun alkupuolella Kyrénjoen alajuoksun olosuhteet olivat todennédkéisesti
riittdvét yhden tai kahden vahvan vuosiluokan syntymiselle ja kasvamiselle pyyn-
tikokoisiksi asti. Téllaista tilannetta ei ymparistonmuutoksista johtuen ole ilmeisesti
kovin usein Kyrd&joella viime vuosikymmenind pédéssyt tapahtumaan ja siitd syystd
kanta oli aiemmin ollut heikko. Saman vuosikymmenen lopulla rapurutto romahdutti
kannan. On mahdollista, ettd kanta olisi muutenkin taantunut naiden keskimaardista
vahvempien vuosiluokkien jdlkeen. Rapuruton jilkeen vesistotéiden vaikutuksia
rapukantaan on joka tapauksessa turha arvioida, koska kannan palautuminen pyyn-
tivahvuiseksi kestdd kauan, vaikka kéytettdisiin siirtoistukkaitakin.

7.3.2
Nahkiainen

Nahkiaisen luontainen lisddntyminen ja istutukset

Nahkiaisten vastakuoriutuneita toukkia on istutettu vuosina 2000-2001 laajempaan
nahkiaishankkeeseen liittyen (taulukko 27). Istutukset tehtiin kes&lld nahkiaisen touk-
kien kannalta sopivaksi katsotuille alueille.

Taulukko 27.

Nahkiaisistutukset Kyrénjokeen kalataloushallinnon istutusrekisterin perusteella.
Istutusaika Pituus mm Painog | Ikd Vesisto Istutuspaikka Kpl
20-kesa-00 7,00 - vk | Kyronjoki Annalankoski 126000
26-kesa-0l 6,00 - vk | Kyronjoki | Koykankosken alapuoli | 1193000

Nahkiaisistutusten méara lienee luotettava arvio, silla nahkiaisen toukkia ei ole ollut
yleisesti tarjolla, joten niiden istutus on ollut suuremmassa mittakaavassa mahdo-
tonta.

Toukkakartoituksissa 1dydettiin hyvin vdahdn nahkiaisen toukkia. Kartoitukset
eivét tosin olleet kovin kattavia. Aikuisilla nahkiaisilla on vaellusmahdollisuus vir-
taamaoloista riippuen ainakin Hiirikoskelle saakka, josta niitd my&s mertapyynnilld
satunnaisesti saatiin.

Nahkiainen on herkkd muun muassa veden happamuudelle (mm. Myllynen ym.
1997). Kyrénjoen alaosalla pH laskee kdytdnndssd vuosittain ldhelle arvoa 5 tai alle
sen. Talvella 1998-1999 tehdysséd nahkiaisen sumputuskokeessa, jossa seurattiin ai-
kuisten nahkiaisten fysiologista tilaa sekd kevailld méadin hedelmdittymista neljalla
alueella Kyronjoessa, havaittiin, ettd nahkiaisen lisddntyminen héiriintyy sitd enem-
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méan mitd alemmas jokea mennddn (Mdenpdd ym. 2001). Ndin siitdkin huolimatta,
ettd veden laatu oli tyydyttdva koko talven. Keskeisind nahkiaisen lisddntymistd
haittaavana veden laatutekijand mainittiin alhainen pH ja suhteellisen korkea alu-
miinipitoisuus, jotka Kyronjoella ovat pahimmillaan alajuoksulla, jonne nahkiaisen
vaellukset Kyronjoessa kdytdnnossd rajoittuvat. Kun lisdksi ottaa huomioon, ettd
nahkiaisten toukkien tulisi tulla toimeen Kyroénjoen alajuoksulla seuraavat 4-5 vuotta,
ovat luontaisen poikastuotannon mahdollisuudet hyvin rajalliset.

Nousevan nahkiaiskannan tila

IImeisen heikosta poikastuotannosta huolimatta nousevan nahkiaiskannan koko
arvioitiin kohtalaisen suureksi muun muassa vuosina 1998 ja 2001. Jos kyseessé olisi
Kyronjoessa poikasena eldneet nahkiaisyksilot ndma olisivat olleet joessa poikasina
1990-luvun alkupuolelta puoliviliin. Tuolta ajalta on kuitenkin vain muutamia touk-
kahavaintoja kartoituksista. Veden laatu on my®s ollut varsinkin joen alajuoksulla
heikko vuosittain; tilanne on tosin hiukan parantunut 1990-luvulla verrattuna ai-
kaisempiin vuosiin. Kun ottaa huomioon aiemmin todetut Kyrénjoen veden laadun
vaikutukset nahkiaisen lisddntymiseen, on oletettavaa, ettd kyseinen Kyroénjokeen
1990-luvun lopulla ja vuosituhannen vaihteessa noussut kanta on ainakin suurelta
osin perdisin muiden jokien poikastuotannosta.

Nahkiaisen kannalta olennaista olisi my®s joen vaellusesteiden poistaminen, silld
ajoittaiset happamuustilanteet seuraamuksineen todenndkoisesti jatkuvat Kyronjoen
alajuoksulla jatkossakin. Hiirikosken vaellusesteen poistaminen ja nahkiaisen nousun
mahdollistaminen yldpuolisille jokialueille nykyistd suuremmassa méaarin voisi olla
mahdollista. Tassdkin tapauksessa voi olla mahdollista, ettd my6hemmassa touk-
kavaiheessa nahkiaisten siirtyessd véhitellen alavirtaan pdin tulee vastaan kriittisid
veden laatutekijoitd. Eli veden laadun paraneminen olisi kuitenkin keskeistd. Myos
tekoaltaiden lyhytaikaissdddolld on todettu olevan tuntuva ja haitallinen vaikutus
nahkiaisten toukkien selviytymiseen ja sitd kautta nahkiaiskannan tilaan (Ojutkangas
ym. 1985).

Juha Sarell
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8. Kalasto ja kalastoon vaikuttavat
tekijat

8.1
Aineisto ja menetelmat

8.1l
Koekalastukset

Poikastuotanto

Kyronjoen kalanpoikastuotantoa on tutkittu vuodesta 1986 alkaen. Vuonna 1996
nuotan vetotapa ja toistojen (nuotanvetojen) méddra muuttuivat, mistd johtuen ennen
vuotta 1996 saadut tulokset eivit ole vertailukelpoisia myohempien kanssa. Tassd
tutkimuksessa késitellddn vain vuosien 1996-2003 heindkuun lopun ja syyskuun
alun vélisend aikana tehtyjen nuotanvetojen tulokset. Kyrénjoen nuottauspaikat ala-
virrasta yldvirtaan olivat: Majorna, Voitila, Hiirikoski, Isokyrs, Kyldanpaa, Kitinoja,
Alajokisauna ja Peurala (kuva 97). Lisdksi Seindjoen oikaisu-uoman (Lyly) tulokset
(1998-2003) esitetadn tassa tutkimuksessa.

Tutkimuksessa kédytetyn poikasnuotan reisien pituus oli 5 m, perdn pituus 4 m ja
nuotan korkeus 2 m. Reisien solmuvali oli 5 mm ja perdn solmuvéli oli 1 mm. Nuo-
tanveto toistettiin kullakin koepaikalla 15 kertaa rannan vesikasvivyohykkeessa.
Samalla kohdalla vesikasvivyohykettd vedettiin nuottaa vain kerran, joten toistot ovat
toisistaan riippumattomia. Yksikkosaaliina pidettiin kunkin nuotanvedon saalista.
Tarkemmat kuvaukset nuotanvedoista 10ytyvat velvoitetarkkailun vuosiraporteista
(Teppo ym. 1999, Nissén ym. 2001, Sivil & Tolonen 2002, Tolonen & Sivil 2003, Tolo-
nen 2003).

Suvantojen kalasto

Kyronjoen suvantoalueiden kalastoa ja siind tapahtuneita muutoksia tarkasteltiin
vuosien 1996-2003 verkkokoekalastusten avulla. Koekalastuspaikat alavirrasta yla-
virtaan olivat: Voitila, Hiirikoski, Ritaalankoski, Kyldnpéad, Kitinoja, Alajokisauna ja
Peurala (kuva 97). Lisdksi Seindjoen oikaisu-uomassa (Lyly) tehtyjen verkkokalas-
tusten tulokset esitetddn tdssa tutkimuksessa. Suurin osa verkkokalastuksista tehtiin
heindkuun loppupuolen ja syyskuun alkupuolen vilisend aikana. Vuonna 1996 ka-
lastukset kuitenkin tehtiin jo kesakuun loppupuolella. Voitilan koekalastuspaikan tu-
lokset jatettiin tuona vuonna késittelemattd, koska todenndkdisesti merestd nousseet
kalat aiheuttivat vaaristymén yksikkosaaliisiin. Voitilan koekalastuspaikan tuloksia
ei kdsitelld myoskdan vuoden 1997 osalta, koska verkkopyynti epdonnistui, eivatkd
lasketut yksikkosaaliit luultavasti kuvasta kalakannan kokoa (Kari Saari, Lansi-Suo-
men ympdristokeskus, suullinen tiedonanto).

Koekalastuksissa kdytettiin VEKARY —standardiverkkosarjoja, joissa 30 m pitkien
ja 1,8 m korkeiden verkkojen solmuvilit olivat 12, 15, 20, 25, 35, 45, 60 ja 75 (riimu)
mm. Verkkosarjoja, jotka koettiin pdivittdin, pidettiin useita perdkkdisid pdivid sa-
moilla koekalastuspaikoilla, koska aineistoa kerattiin myos kalojen iké- ja kasvututki-
mukseen. Yksikkosaaliina tdssd tutkimuksessa pidettiin kunkin vuoden pyyntijakson
ensimmadisen verkkosarjavuorokauden saalista. Tarkemmat kuvaukset pyynneisté
16ytyvit velvoitetarkkailun vuosiraporteista (Nissén ym. 2001, Sivil & Tolonen 2002,
Tolonen & Sivil 2003, Tolonen 2003).
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Koskikalasto

Kyronjoen eri koskien kalastoa tarkasteltiin heind-elokuussa vuosina 1996-1997 ja
1999-2003 tehtyjen sdhkokalastusten avulla. Vuoden 1998 aineistoa ei otettu mukaan,
koska tuolloin sdhkokalastukset tehtiin lokakuussa ja kalatiheydet olivat todennakoi-
sesti tdstd syystd alhaisia verrattuna muihin vuosiin. Tutkimukseen valittiin sellaiset
kosket tai virtapaikat, joista aineistoa oli saatavilla mahdollisimman monelta vuodelta
(taulukko 28, kuva 97). Malkakosken pato nosti vedenkorkeutta Sitkoskoskella huo-
mattavasti, minkd vuoksi koskea ei kalastettu enda vuosina 2002 ja 2003.

Taulukko 28.

Kyroénjoen vuosittaiset sahkokoekalastuspaikat. Rastilla on merkitty vuodet, joilta aineistoa oli
saatavilla (vuoden 1998 aineistoa ei kisitelty, ks. teksti).

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 n
Voitila X X X X X X X 7
Hiirikoski X X X X X X X 7
Ritaalankoski X X X X X 5
Perttilankoski X X X X 4
Kirkonkoski X X X X X X X 7
Rajamdenkoski X X X X X X 6
Sitkoskoski X X X X X 5
Koskenkorvan pato X X X X X X 6
n 7 7 - 6 6 7 7 7

Eri vuosina ja eri paikoissa valitut koealat sdhkokalastettiin epdsadannollisesti joko
yhden tai useamman poistopyyntikerran menetelmalla. Vertailtavuuden paranta-

miseksi valittiin tdhdn tutki-
mukseen kustakin paikasta
vain ensimmadisen poisto-
pyynnin saaliit. Eri koskissa
sdahkokalastettiin vuosittain
padsaantoisesti yksi koeala.
Koealojen pinta-alat vuo-
desta ja paikasta riippuen
olivat 44-801 m? (keskiarvo
218 m?). Kalastuksissa kay-
tettiin FA 2 tai Lugab —sahko-
kalastuslaitteistoja ja joissain
tapauksissa sulkuverkkoja.
Kalatiheys laskettiin jaka-
malla kunkin koealan saalis
sen pinta-alalla. Tarkemmat
kuvaukset séhkokalastuksis-
ta 1oytyvét velvoitetarkkai-
lun vuosiraporteista (Nissén
ym. 2001, Sivil & Tolonen
2002, Tolonen & Sivil 2003,
Tolonen 2003).

Kuva 97. Kyrénjoen koekalas-
tuspaikat.
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8.1.2
Tilastollinen kasittely

Kyronjoen kalasto

Kyronjoen koekalastussaaliin tilastollinen tarkastelu tehtiin kalojen lukumaaraan
perustuen. Eri koekalastuspaikkojen vilisid eroja kalatiheyksissd ja yksikkosaaliissa
tarkasteltiin Kruskal-Wallisin testilld. Mikili eroja ilmeni, tehtiin Mannin-Whitneyn
testilld parittaiset vertailut. Ei-parametrisid menetelmid kdytettiin, koska aineisto
useimmissa tapauksissa ei logaritmimuunnosten jélkeenkddn, lukuisten ldhelld nol-
laa olevien havaintojen johdosta, noudattanut normaalijakaumaa (Kolmogorowin-
Smirnovin testi, p<0,05). Samasta syystd pylvdasdiagrammikuvissa yksikkdsaalis- ja
kalatiheystiedot on ilmoitettu mediaaneina. Tutkimusjaksolla esiintyvéaa trendid tar-
kasteltiin Spearmanin jérjestyskorrelaatiokertoimella. Pearssonin korrelaatiokerrointa
kéytettiin vain ndytepaikoittain normaalijakautuneessa verkkokalastus- ja sihkoka-
lastusaineistoissa. Tilastolliseen tarkasteluun otettiin mukaan soveltuvin osin Laxin
ym. (1998) raportoimat séhkokalastustulokset vuodelta 1995.

Koskikalayhteis6jen monimuuttuja-analyysit

Kyronjoen eri koskien kalayhteisdjen eroja ja yhteisdssd tapahtuneita muutoksia sel-
vitettiin NMDS-monimuuttujamenetelmélld (Ei-metrinen moniulotteinen skaalaus:
Non-metric MultiDimensional Scaling). Analyysit tehtiin niille koskille, joista oli
saatavissa sdhkokalastusaineistoa kolmelta tai useammalta vuodelta vuosilta 1995-
2003. Analyysit tehtiin kunkin paikan ensimmadisen sahkokoekalastuskerran kalati-
heyksille (kpl/m?). Aiemmin mainittujen sihkokoekalastuspaikkojen (taulukko 28,
kuva 97) lisdksi mukaan otettiin Annalankoski, jossa oli kalastettu kolmena vuotena.
Analyyseihin kédytettiin log (x+1)- muunnettua aineistoa, jotta yksilomaéariltaan run-
saslukuisena esiintyvit lajit eivét saisi liikaa painoarvoa. Harvinaiset lajit (alle 5 %
ndytteistd esiintyvit) pidettiin mukana analyysissd. Vuonna 1998 sdhkokalastettiin
vasta lokakuussa, minka vuoksi kyseisen vuoden néytteet poistettiin kaikista analyy-
seistd. My0s taimen poistettiin analyyseist, silld se esiintyy Kyrénjoen padduomassa
nykyisin vain istutettuna, eikd siten kuvasta luontaisen kalayhteisén muutoksia.

NMDS ajettiin ensin alustavasti suurimmalla mahdollisella akselien méaaralla (6).
Koeajon perusteella paddyttiin varsinaisessa testissa kaksiulotteiseen ajoon. Analyy-
sissd kdytettiin Serensenin etdisyysmittaa (tunnetaan myos Czekanowski -mittana
ja Bray-Curtis -mittana), joka soveltuu erityisen hyvin ekologisten lajiaineistojen
analysointiin, koska se painottaa poikkeavia havaintoja (outliers) suhteellisen vihén,
ja toimii myd&s heterogeenisten aineistojen kanssa. Aineiston sisdltdman ekologisen
rakenteen tilastollista vahvuutta testattiin suhteuttamalla oikealla aineistolla tehtyjen
sadan ajon stressiarvot Monte Carlo -permutaatioiden (my®s sata ajoa) avulla satun-
naistettujen aineistojen antamiin stressiarvoihin.

MRPP-testilld (Multi-response permutation procedures) tutkittiin poikkesivatko
kosket tai toisaalta vuodet toisistaan koskikalaston yhteisérakenteen perusteella.
Ensimmadisessd tarkastelussa yksittdisen ryhmén muodostivat siis kunkin kosken
kaikkina tutkimusvuosina kerdtyt nédytteet. Toisessa tarkastelussa tutkittiin taas tut-
kimusvuosien vilisid eroja eli selvitettiin, onko Kyronjoen koskien kalaston koos-
tumus muuttunut kokonaisuutena vuosien saatossa. Analyysi tehtiin samalle log
(x+1)- muunnetulle yksildtiheysaineistolle kuin NMDS-analyysikin. Analyysit tehtiin
Serensenin etdisyysmittaa kdyttden, harvinaiset lajit mukana pitden.

IndVal-analyysilld (Indicator species analysis) testattiin yksittdisten kalalajien indi-
kaattoriarvoa eli sitd, mikd on kunkin yksittdisen lajin merkitys koskien tai toisaalta
vuosien vilisten yhteisorakenteiden eroissa. IndVal —ajot tehtiin yksilotiheysaineis-
tolle Serensenin etdisyysmittaa kdyttden ja edelleen harvinaiset lajit mukana pitden.
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IndVal on suunniteltu alkuperdista aineistoa hyddyntaviksi, joten ajot tehtiin ilman
muunnoksia.

Kalaston esiintymisen vaihtelua selittavit tekijat

Yksikkosaaliiden vaihtelua selittdvid tekijoitd tarkasteltiin askeltavalla regressio-
analyysilld. Sdhkokalastusaineiston (kaikki koepaikat yhdistetty) osalta selittavien
tekijoiden vaikutuksia kalatiheyksiin tarkasteltiin korrelaatiomatriisin (Spearman)
avulla, koska tiheysestimaatteja oli vain yksi/vuosi. Sdhkokalastusaineiston analyy-
sistd jétettiin pois seisovan veden parvikalat, koska niiden kannan kokoa kuvaavat
paremmin verkko- ja poikasnuottakalastusten tulokset. Askeltava regressioanalyysi
tehtiin jokaiselle koekalastuspaikalle erikseen, etteivit paikkojen viliset fysikaaliset
(esim. kosken alapuoli-suvanto, virrannopeus) ominaisuudet ja kalojen merivaelluk-
sen vaikutus aiheuttaisi ylimddrdistd vaihtelua ja (epdaitoja) pseudokorrelaatioita.
Analyysi tehtiin my6s erikseen eri kalalajeille, mutta tulokset esitetddn yhdistettyna
koska tulokset olivat hyvin samankaltaisia eri lajeilla.

Verkkokoekalastusaineisto muunnettiin log (x+1) -muunnoksella normaalijakau-
tuneeksi. Nuotta-aineistoa ei saatu muunnoksilla normalisoitua ja se analysoitiin
muuntamattomana. Regressioanalyysin tulokset esitetddn malleihin (paikat ja lajit
yhdistetty) mukaan otettujen selittdvien muuttujien korrelaatiokertoimien keskiar-
voina. Lisdksi esitetddn, monessako mallissa kukin muuttuja oli mukana. Happamuu-
den vaikutuksia poikastuotantoon tarkasteltiin lisdksi vertaamalla kunkin alkukesan
kuukauden minimi pH:ta ja loppukesilla tehtyjen poikasnuottausten yksikkosaaliita
korrelaatiokertoimen avulla.

Yksikkosaaliiden vaihtelua selittdviksi muuttujiksi regressioanalyysiin valittiin
ajankohtaa, kevddn alkua, veden ldmpétilaa, virtaamaoloja, tulvia, happamuutta,
rehevyyttd ja kiintoainekuormitusta kuvaavia muuttujia. Ajankohtaa kuvasivat
koekalastuspdivdn juokseva numero ja niiden pédivien lukumddrd pyyntipdivaan
mennessd, joina veden lampétila oli ollut yli 5°C (kasvukauden pituus). Kevddn
saapumista mitattiin sen pdivén juoksevalla numerolla, jolloin vedenldmpd saavutti
5°C. Vedenlampoa kuvattiin niiden péivien lukumaaralld pyyntipdivaan mennessd,
joina ldmpétila oli yli 20°C, ja kasvukauden (ks. ylld) keskiarvolla (poikasnuottaus-
ten osalta kesd-heindkuun keskiarvolla). Virtaamaoloja kuvattiin koekalastushetken
virtaamalla ja virtaaman vuosimediaanilla (poikasnuottausten osalta kesd-heindkuun
mediaanilla). Tulvia kuvattiin kevdan maksimivirtaamalla. Happamuutta kuvattiin
sdhkokalastus- ja koeverkkoaineistoissa kevaan pH -minimilld ja aritmeettisella vuo-
sikeskiarvolla. Poikasnuottausten osalta happamuutta kuvattiin huhti-heindkuun pH
-kuukausiminimeilld ja ndiden kuukausien aritmeettisella keskiarvolla. Rehevyyttad
kuvattiin fosforikeskiarvolla (toukokuusta koekalastuksiin) ja kiintoainekuormaa
kevédn kiintoainemaksimilla.

Veden lampétilatiedot saatiin Kyronjoen suistosta (Tottesund) muutaman pdivan
vélein tehdyistd mittauksista. Oletuksena on, ettd suiston lampétilat heijastelevat
lampétilaoloja joessa. Virtaamatiedot saatiin Skatilasta (alajuoksu) ja Hanhikoskelta
(keskijuoksu). Selittavaksi muuttujaksi valittiin sen mittauspisteen tulos, kumpi on
lahempénd kulloinkin kyseessd olevaa koekalastuspaikkaa. Lyhytaikaissdannoste-
lyn vaikutuksia ei tdssd tutkimuksessa voitu erotella muista. Veden laatuparametrit
saatiin Ympadristohallinnon Hertta-tietokannasta, jossa nédytteenottopaikkoja olivat
alavirrasta yldvirtaan: Skatila, Hiirikoski, Kirkonkoski, Hanhikoski ja Nikkola. Se-
littaviksi muuttujiksi otettiin koekalastuspaikkaa ldhinné olevan veden laadun ha-
vaintopaikan tulokset.

Selittdvat muuttujat olivat keskendédn korreloituneita, mikéd hankaloittaa tulosten
tulkintaa. Muuttujien keskindistd korrelaatiota tarkasteltiin pddkomponenttianalyy-
silld (varimax rotaatio) ja korrelaatiomatriisin avulla. Erityisesti virtaama korreloi
monien muuttujien kanssa (ks. myds Lax ym. 1998). Virtaaman kasvaessa kiintoai-
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nekuorma kasvoi ja pH aleni. Nuotta-aineistossa lisdksi koekalastuspdivan juokseva
numero kasvoi virtaaman kasvaessa. Taman lisdksi aikainen kevit ja tulvat ovat
yhteydessa toisiinsa, samoin kuin luonnollisesti koekalastuspdivan juokseva nume-
ro ja kasvukauden pituus sekd pédivien lukumdara, joina vedenldmpd ylitti 20°C ja
lampétilan keskiarvo.

Kyronjoen yldosan vesistotoiden vaikutukset:

yla- ja alapuolisten alueiden vertailu

Kyrénjoen yldosan vesistotdiden vaikutuksia tutkittiin tarkastelemalla kalaston muu-
toksia sekd vesistotdiden vaikutusalueella ettd yldvirran vertailupaikoilla vuosina
1996-2003. Ennen-jdlkeen tarkastelua ei voitu tehdd, koska vesistotyot alkoivat jo
vuonna 1996. Lisdksi jo tatd ennen oli tehty valmistelevia toitd ja aikaisempiin hank-
keisiin liittyvid t6itd. Vaikutus-ja vertailupaikoille laskettiin Spearmanin korrelaatio-
kertoimet, joissa muuttujina olivat vuosi ja kalalajikohtaiset yksikkosaaliit tai tihey-
det. Ndin pyrittiin 16ytdmaan kalastossa tutkimusjaksolla mahdollisesti tapahtuneita
muutoksia. Muutoksia tarkasteltiin my6s laskemalla vaikutus- ja vertailualueiden
yksikkdsaaliiden keskiarvojen (sdhkokalastusaineiston osalta tiheyksien) erotukset
kunakin tutkimusvuonna. Erotukset laskettiin vahentdmalld vaikutusalueen yksik-
kosaalis vertailualueen vastaavasta kunakin vuonna. Ndin saadut negatiiviset arvot
kuvaavat tilannetta, jossa vertailualueella yksikkosaaliit ovat suurempia ja positiiviset
arvot pdinvastaista tilannetta. Laskemalla erotuksien korrelaatiot tutkimusjaksolle
pyrittiin 16ytdam&&n mahdollisista muutostrendeistéd kertovia sidnnénmukaisuuksia.
Vertailupaikoiksi koeverkko- ja poikasnuotta-aineistoissa valittiin Alajokisauna ja
Peurala (verkkoaineistossa my®s Seindjoen Lyly). Vaikutuspaikoiksi valittiin Kylan-
péé ja Kitinoja. Sdhkokalastusaineistossa vertailupaikkana toimi Koskenkorvan pato
ja vaikutuspaikkoina Sitkoskoski ja Rajamdenkoski.

8.2

Tulokset

8.2.1
Kyronjoen kalasto

Poikastuotanto

Poikasnuottauksen lukumé&ardinen yhteissaalis koostui suurimmaksi osaksi sirjen
(47%), lahnan (22%), ahvenen (17%) ja salakan (11%) poikasista. Kiisked ja haukea
saatiin yhteensi alle puoli prosenttia koko saaliista ja muita lajeja vield tatd vahem-
mén. Kyrénjoen poikasnuottasaalis vaihteli tutkimusjaksolla voimakkaasti. Vuosina
1996, 1998 ja 2003 yksikkosaalis oli pieni ja tuolloin saaliiksi saadut kalanpoikaset
olivat pddasiassa ahvenia. Vuosina 1997 ja 1999 saatiin erityisen runsaasti kalanpoi-
kasia. Sarkien osuus oli noina vuosina huomattava. Tultaessa 2000-luvulle ahvenen
osuus Kyronjoen kalanpoikasyhteisdssd nédyttdd tasaisesti kasvavan sdrjen osuuden
pienentyessd (kuva 98). Keskiarvoja mediaanien sijaan tarkastellessa vuosien 2001
ja 2003 kalanpoikastuotanto nédyttdd olleen merkittdvéasti muita vuosia korkeampi.
Samoin kalalajien prosenttiosuudet néyttavét erilaisilta: esimerkiksi vuosien 1996
ja 2003 saalis koostui keskiarvojen perusteella myos sdrkikaloista, eikd pelkdstdan
ahvenesta. Taméa johtuu keskiarvon herkkyydestd yksittdisille, suuria arvoja saa-
ville havainnoille. Mink&én lajin ei havaittu taantuneen tutkimusjaksolla (p>0,05).
Ahven (r=0,19), salakka (r=0,14) ja yhteisyksikkosaalis (r=0,12) ndyttdisivat lievéasti
lisdadntyneen heikkojen, mutta tilastollisesti merkitsevien (p<0,001) korrelaatioiden
perusteella.
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Kuva 98. Kyronjoen poikasnuottauksien yksikkosaaliin (yks./nuotanveto) mediaanit ja

kalalajien mediaaneista lasketut prosenttiosuudet tutkimusjaksolla. Kaikki koekalastus-
paikat yhdistetty.
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Poikasnuottaussaaliit joen eri osissa vaihtelivat huomattavasti. Suurimmat yksikko-
saaliit saatiin useimmiten keskijuoksulta. Erityisesti Isossakyrossd yksikkosaaliit oli-
vat korkeita. Védhdisid yksikkosaaliita on saatu erityisesti yldjuoksulta Alajokisaunasta
ja Seindjoen Lylystd. My®6s kalanpoikasyhteisot joen eri osissa poikkesivat toisistaan.
Ahvenen osuus poikasyhteisostd ja yksikkosaaliit olivat korkeita erityisesti Kyrénjoen
alajuoksulla. Seindjoen Lylyssd ahvenen osuus oli my0s suuri. Sarkikalojen osuus
ja yksikkosaaliit olivat korkeita tutkimusalueen keski- ja yldosissa. Séarjen yksikko-
saaliit olivat suurimmat Hiirikoskella ja Isossakyrossd, kun taas salakan- ja lahnan
poikasia saatiin erityisesti Isostakyrostd ja Kylanpadsta. Myos hauen poikasia saatiin
edelld mainituilta paikoilta runsaimmin. Kiisken yksikkosaaliit olivat korkeimmat
alajuoksun alimmalla, Majornan ndytepaikalla (kuva 99). Keskiarvoja tarkasteltaessa
ndyttdvat sarkivaltaisen Hiirikosken yksikkosaaliit olleen erityisen korkeita. Myos
Alajokisaunan yksikkosaaliit olivat ndin tarkastellen korkeita. Kitinojalla ahvenen
poikasten osuus taas oli selvésti pienempi keskiarvojen kuin mediaanien perusteella
tarkastellessa.

Toisten lajien poikastuotanto kasvoi ja toisten vdheni tutkimusjaksolla. Kaikkien
kalalajien poikasten yhteisyksikkdsaalis lisdéntyi melko voimakkaasti erityisesti ala-
juoksulla Majornassa (r=0,45), Voitilassa (r=0,37) ja Hiirikoskessa (r=0,37) (p<0,001).
My0s yldosalla Peuralassa havaittiin lievdd kasvua (r=0,24, p=0,008). Yksikkosaalis
pieneni ainoastaan Kitinojalla (r=-0,23, p=0,014). Ahvenen poikaset olivat runsastu-
neet samoilla paikoilla kuin yhteisyksikkosaaliit (r=0,34-0,59, p<0,001). Muutokset
sdrjen poikasten yksikkosaaliissa olivat tilastollisesti merkitsevid vain Majornassa,
jossa ne olivat runsastuneet (r=0,34, p<0,001), ja Kitinojalla, jossa sdrki oli taantunut
(r=-0,60, p<0,001). Lahnan poikaset olivat lievésti runsastuneet samoilla ndytepaikoil-
la, joissa sen yksikkosaaliitkin olivat suurimmat (Isokyré: r=0,25; Kylanpé&a: r=0,20,
p<0,05 ja Majorna: r=0,40, p<0,001). Salakan poikasten yksikkosaaliit kasvoivat Ky-
ronjoen alajuoksulla Majornasta Isokyréon (r=0,20-0,36, p<0,03). Hauen poikaset
olivat merkittdvasti lisddntyneet poikasnuottasaaliissa vain Hiirikoskessa (r=0,20,
p=0,03) ja kiisken vain Majornassa (r=0,33, p<0,001). Alajokisaunan ja Seindjoen Lylyn
ndytepaikoilla muutoksia ei havaittu minkdan lajin poikasilla.
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Kuva 99. Kyrénjoen poikasnuottauksien yksikk&saaliin (yks./nuotanveto) mediaani ja kalalajien
mediaaneista lasketut prosenttiosuudet eri ndytepaikoilla. Naytepaikat ovat: (1) Majorna, (2) Voitila,
(3) Hiirikoski, (4) Isokyro, (5) Kylanpai, (6) Kitinoja, (7) Alajokisauna, (8) Peurala, (9) Seindjoen Lyly.
Kaikki koekalastusvuodet (1996-2003) yhdistetty.

Suvantojen kalasto

Verkkokalastusten lukumaéédrdinen yhteissaalis koostui suurimmaksi osaksi sédrjestd
(48%), ahvenesta (19%), kiiskestd (18%), lahnasta (7%) ja salakasta (6%). Verkkokalas-
tuksien yksikkdsaalis vaihteli vuosien vililld, mutta vaihtelu oli vdhdisempaa kuin
poikasnuotta-aineistossa. Erityisesti vuonna 1998 yksikkosaaliit olivat alhaisia, kun
taas suuria yksikkosaaliita saatiin vuosina 1996, 1999 ja 2003. Kyrénjoen kalayhtei-
sOssd ei tutkimusjaksolla ndytd tapahtuneen merkittavid muutoksia, kiisken osuus
tosin on hieman pienentynyt ja ahvenen lievasti kasvanut (kuva 100). Yhteisyksik-
kosaaliissa ei havaittu muutoksia, mutta ahvenen (r=0,2), lahnan (r=0,24) ja salakan
(r=0,22) yksikkosaaliit kasvoivat lievisti (p<0,05). Kalojen massoista laskettujen yk-
sikkosaaliiden vaihtelu eri vuosina oli samansuuntaista kuin kalojen lukumééarista
laskettujen. Kalayhteisén koostumus tosin néytti erilaiselta, silld suurikokoiset lajit,
kuten lahna, hauki ja osin ahven korostuivat erityisesti pienikokoisen kiisken kus-
tannuksella (kuva 101).
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Kuva 100. Kyrénjoen verkkokoekalastusten yksikkosaaliin (yks./ verkkosarjavuoro-
kausi) mediaani ja kalalajien mediaaneista lasketut prosenttiosuudet tutkimusjaksolla.
Kaikki koekalastuspaikat yhdistetty.
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Kuva 101. Kyrénjoen verkkokoekalastusten yksikk&saaliin (g/verkkosarjavuorokausi) mediaani
ja kalalajien mediaaneista lasketut prosenttiosuudet tutkimusjaksolla. Kaikki koekalastuspaikat
yhdistetty.

Suurimmat verkkokoekalastuksen yksikkosaaliit saatiin useimmiten tutkimusalueen
ala- ja yldjuoksulta, erityisesti Hiirikoskesta ja Seindjoen Lylystd. Pienimmat yksik-
kosaaliit saatiin Kylanpddstd. Myos kalayhteisdssd oli eroja joen pituussuunnassa:
alavirrassa ahvenen osuus oli suuri ja kiisken pieni. Keskijuoksulla lahnan ja hauen
osuudet olivat korkeimmillaan. Sdrjen osuus joen eri osien kalayhteisdissd oli ta-
saisempi (kuva 102). Yksikkosaaliissa ndkyi sama ilmi. Erotuksena oli ainoastaan
se, ettd hauen ja lahnan yksikkdsaaliit olivat samansuuruisia joen eri osissa, vaikka
nédiden lajien osuudet olivatkin keskijuoksulla korkeimmillaan. Salakan yksikkosaaliit
olivat alajuoksulla korkeita. Kalojen massoista laskettujen yksikkdsaaliiden vaihtelu
eri ndytepaikoilla oli samansuuntaista lukumééristd laskettujen kanssa. Paikkojen
vélinen yksikkosaaliin vaihtelu oli tosin vdhdisempdd massojen perusteella. Kala-
yhteisokoostumuksessa, kuten vuosien vélisessd tarkastelussakin, lahnan, hauen
ja osin ahvenen osuudet kasvoivat erityisesti pienikokoisen kiisken kustannuksella
(kuva 103).

Toiset kalalajit taantuivat ja toiset runsastuivat tutkimusjaksolla. Alajuoksun Voi-
tilassa yhteisyksikkosaalis (r=0,67) ja lahnan yksikkésaalis (r=0,65) olivat kasvaneet
(p<0,05). Hiirikoskella kiiski (r=-0,74) ja ahven (r=-0,61) olivat vahentyneet (p<0,05).
Yldjuoksulla Peuralassa hauki oli runsastunut (r=0,76, p=0,01) ja Seindjoen Lylys-
sd lahnan (r=0,64) sekd salakan (r=0,62) yksikkosaaliit olivat kasvaneet (p<0,02).
Muiden lajien osalta ja muilla naytepaikoilla ei tilastollisesti merkitsevid muutoksia
havaittu.
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Kuva 102. Kyronjoen verkkokoekalastuksien yksikkosaaliin (yks./verkkosarjavuorokausi) medi-
aani ja kalalajien mediaaneista lasketut prosenttiosuudet eri naytepaikoilla. Niytepaikat ovat: (1)
Voitila, (2) Hiirikoski, (3) Isokyro, (4) Kylanpai, (5) Kitinoja, (6) Alajokisauna, (7) Peurala, (8)
Seindjoen Lyly. Kaikki koekalastusvuodet (1996-2003) yhdistetty.
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Kuva 103. Kyrénjoen verkkokoekalastuksien yksikkosaaliin (g/verkkosarjavuorokausi) mediaani ja
kalalajien mediaaneista lasketut prosenttiosuudet eri naytepaikoilla. Naytepaikat ovat: (1) Voitila,
(2) Hiirikoski, (3) Isokyro, (4) Kylanpis, (5) Kitinoja, (6) Alajokisauna, (7) Peurala, (8) Seindjoen
Lyly. Kaikki koekalastusvuodet (1996-2003) yhdistetty.

Koskikalasto
Kyronjoen sdhkokoekalastusten saalis kalatiheydestd laskettujen osuuksien perus-
teella koostui suurimmaksi osaksi kivennuoliaisesta (33%), sdrjestd (24%), salakasta
(18%) ja ahvenesta (17%). Kivisimpun tiheys oli 6% kokonaistiheydestd ja muiden
lajien (made, hauki, kiiski, seipi, sdyne ja lahna) osuudeksi jdi yhteensa alle 2%. Ka-
latiheys koskissa oli korkea etenkin vuosina 1999 ja 2002. Keskiarvoja tarkastellen
Kyronjoella naytti myos vuonna 1996 olleen korkea tiheys, johtuen erityisen suures-
ta salakkatiheydesta Hiirikoskessa. Kalayhteisossd ndyttdd tapahtuneen muutoksia
siten, ettd vuosina 1997 ja 1999 kivennuoliaisen osuus oli pieni, kun taas ahvenen ja
sédrjen osuudet olivat tuolloin korkeita. Sérjen ja salakan osuudet koskien kalayhtei-
sOssd ndyttdisivdt pienentyneen tutkimusjaksolla (kuva 104). Salakan osalta tiheydet
olivatkin pienentyneet (r=-0,40, p=0,005), mutta muilla kalalajeilla ei tilastollisesti
merkitsevid muutoksia havaittu. Kalojen massoihin perustuvat tiheydet eri vuosina
olivat samansuuntaisia yksilomé&éraan perustuvien tiheyksien kanssa (kuva 105).

Kosket poikkesivat toisistaan kokonaiskalatiheyden suhteen (kuva 106), mutta ero
ei ollut suuresta hajonnasta johtuen tilastollisesti merkitsevé (p=0.66). Kivennuoli-
aisten tiheys oli suurin Ritaalankoskella, Perttilinkoskella ja Koskenkorvan padolla.
Néissa paikoissa sérjen tiheys puolestaan oli alhaisimmillaan. Kivisimppua ei esiin-
tynyt lainkaan Kyrénjoen alajuoksulla. My6s Ritaalan- ja Sitkoskoskella sen tiheys
oli alhainen, kun taas Perttilinkoskella se oli muita korkeampi. Ahvenen ja salakan
tiheyksissd ei havaittu eroja koskien vililld (p>0,29). Kalayhteison koostumus vaih-
teli huomattavasti koskien valilld. Kivennuoliaisen osuus oli suurin niissi koskissa,
missd sen tiheyskin oli korkein. Sérkivaltaisin kalayhteisé puolestaan oli alavirran
Voitilankoskella. Kalojen massoja tarkasteltaessa alavirran sirkivaltaisuus edelleen
korostui ja pddasiassa alavirrassa esiintyva seipi nédkyi Voitilankosken kalastossa
noin 5% osuudella (kuva 107). Harvalukuisempi kivisimppu muodosti merkittdvan
osan kalastosta vain Koskenkorvan padolla, Perttilédn-, Kirkon-, ja Rajaméenkoskella
(kuva 106 ja 107).

Toiset kalalajit taantuivat ja toiset runsastuivat tutkimusjaksolla. Perttildnkos-
ken yhteiskalatiheys (r=0,98) ja kivennuoliaistiheys (r=0,98) kasvoivat voimakkaasti
(p=0,002), kun taas alavirrassa Voitilankoskella kivennuoliaistiheys laski (r=-0,71,
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p=0,03). Salakan tiheys laski Kirkonkoskella (r=-0,98, p<0,001). Muilla koskilla ei
tilastollisesti merkitsevid muutoksia kalatiheyksissd havaittu.
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Kuva 104. Kyrénjoen sihkoékoekalastusten kalatiheyden (yks./m?) mediaani ja kalatiheyksien medi-
aaneista lasketut prosenttiosuudet tutkimusjaksolla. Huomaa, etti aineistosta puuttuu vuosi 1998.
Kaikki koekalastuspaikat yhdistetty.
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Kuva 105. Kyrénjoen sihkdkoekalastusten kalatiheyden (g/m?) mediaani ja kalatiheyksien mediaa-
neista lasketut prosenttiosuudet tutkimusjaksolla. Huomaa, ettd aineistosta puuttuu vuosi 1998.
Kaikki koekalastuspaikat yhdistetty.
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Kuva 106. Kyrénjoen sihkdkoekalastuksien kalatiheyden (yks./m?) mediaani ja kalatiheyksien mediaa-
neista lasketut prosenttiosuudet eri ndytepaikoilla. Ndytepaikat ovat: (1) Voitilankoski, (2) Hiirikoski,
(3) Ritaalankoski, (4) Perttilankoski, (5) Kirkonkoski, (6) Rajamaenkoski, (7) Sitkoskoski ja (8) Kos-
kenkorvan pato. Kaikki koekalastusvuodet yhdistetty.
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Kuva 107. Kyrénjoen siahkdkoekalastuksien kalatiheyden (g/m?) mediaani ja kalatiheyksien mediaaneis-
ta lasketut prosenttiosuudet eri ndytepaikoilla. Ndytepaikat ovat: (I) Voitilankoski, (2) Hiirikoski, (3)
Ritaalankoski, (4) Perttilinkoski, (5) Kirkonkoski, (6) Rajamienkoski, (7) Sitkoskoski ja (8) Kosken-
korvan pato. Kaikki koekalastusvuodet yhdistetty.

8.2.2
Koskikalayhteisdjen monimuuttuja-analyysit

Kyronjoen koskikalastoyhteistjen rakenteelliset erot olivat erittdin selvid, mité osoit-
taa permutaatiotestin antama erittdin pieni merkitsevyysarvo (taulukko 29).

NMDS -analyysin tuottama kaksiulotteinen ordinaatiokuva ilmentdd aineiston
sisdltdimid voimakkaita ekologisia rakenteita eli yhteisorakenteen vaihtelua paikko-
jen vililld (kuva 108). Havainnot ryhmittyivat akselistossa melko selvésti, ja yleensa
vain yksittdiset havainnot olivat poikkeavia. Mitd kauempana havainnot sijaitsevat
toisistaan akselistossa, sitd erilaisempi niiden lajisto oli. Ryhmittyminen akselistossa
vastasi melko hyvin koskien sijaintia yldjuoksu-alajuoksu -gradientilla. Kyronjoen
alin koski, Voitilankoski sijoittui ordinaatiokuvan oikeaan reunaan melko alas. Gra-
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Taulukko 29.
NMDS -ajon stressiarvot suhteessa akselien mdaraan (p = satunnaistettujen ajojen osuus, joiden
stressi pienempi tai yhtd suuri kuin havaittu stressi).

Stressiarvo aineistossa (100 ajoa) Stressiarvo Monte Carlo- testissd (100 ajoa)
Akseli min keskiarvo max min keskiarvo max )
| 29,14 50,89 56,98 34,88 50,11 57,67 0,0099
2 15,81 19,74 40,41 20,23 24,77 40,42 0,0099

dientin toiseen péddhén, vasempaan yldkulmaan taas ryhmittyi ylin havaintopaikka
eli Koskenkorva. Hiirikosken havaintojen vuosittainen vaihtelu oli Voitilaa suurem-
paa havaintojen sijoittuessa Voitilasta vasemmalle kohti kuvan keskustaa. Kolmas
alajuoksun koski, Annalankoski ryhmittyi samantyyppisesti kuin Voitila ja Hiiri-
koski. Koskenkorvan ja Hiirikosken viliin ryhmittyivét keskiosan kosket siten, ettd
Perttildnkoski ja Ritaalankoski olivat 1dhinnd Koskenkorvaa. Kirkonkoski oli melko
tiiviisti ryhmittyneend ndiden tuntumassa. Rajamdenkoski oli samassa ryhmdssd,
mutta vuosien vélinen vaihtelu oli suurempaa. Sitkoskoski sijoittui Rajamédenkosken
ja Hiirikosken viliselle alueelle. Joen pituusgradienttiin verrattuna havaittiin, ettd
Sitkoskoski sijoittui huomattavasti lihemmas alajuoksua kuin sen maantieteellinen
sijainti edellyttdisi. Kirkonkoskeen verrattuna my6s Rajaméenkoski oli hieman “alem-
pana”, kun taas Ritaalankoski ja Perttildnkoski olivat “ylemp&na”.

Naytteiden sijoittumisen vuosittainen vaihtelu ordinaatiokuvassa kertoo lajiston
vaihtelusta eri vuosien vililld. Suurinta vaihtelu oli Hiirikoskessa ja pieninta Kirkon-
koskessa ja Perttilankoskessa (kuva 108). Vuosien valilld oli selvad vaihtelua, mutta se
oli samansuuntaista kaikilla koskilla, eli havaintopaikkojen sijainti toisiinsa ndhden
pysyi pddosin samanlaisina. Selvia koskikohtaisia kehityssuuntia ei nédin ollut tutki-
musjaksolla ndhtédvissd, vaan vuosien viliset muutokset olivat samankaltaisia kaikilla
paikoilla. Vuodet olivat ryhmittyneet toisiinsa ndhden siten, ettd vuosien 1995, 1997
ja 1999 néytteet olivat keskimdaraistd enemman oikealla ja vastaavasti vuosien 1996,
2000 ja 2003 ndytteet keskimddrdistd enemman vasemmalla.

Aineisto ryhmittyi koskien perusteella hyvin voimakkaasti (MRPP: A=0,202; p
< 0,001), mikd kertoo koskien vilisistd suurista eroista kalayhteisdjen rakenteessa.
Eniten vuosien viélistd vaihtelua oli Annalankoskella, Voitilassa ja Hiirikoskella eli
ylipddtddn alajuoksulla. Véhiten vaihtelua taas oli Perttildnkoskella, Kirkonkoskella
ja Sitkoskoskella.

Pia Nikkonen
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Kuva 108. Kyrénjoen koskikalaston kaksiulotteinen NMDS-ordinaatio. Renkailla on havainnol-
listettu eri paikkojen ryhmittymistd. Annalankoskelle ei ole havaintovuosien viahidisyyden (3 kpl)
vuoksi piirretty rengasta. Kosket ovat: KS = Koskenkorva, SK = Sitkoskoski, RA = Rajamdenkoski,
KR = Kirkonkoski, PE = Perttilankoski, RT = Ritaalankoski, HI = Hiirikoski, AN = Annalankoski ja
VO = Voitilankoski.

/

Aineiston ryhmittyminen oli voimakasta my0s vuosien perusteella (MRPP: A=0,068;
p = 0,005), miké kertoo selvistd, koko jokea koskettavista eroista yhteisorakenteessa
eri vuosien vililld. Suurinta vaihtelua lajistossa oli vuosina 1996 ja 1999 ja véhaisinta
vuosina 1995 ja 2002. Kun vuosi 1995, jolloin oli kalastettu vain kolmella alimmalla
koskella, jatettiin pois, oli ryhmittyminen endd vain suuntaa antavaa (A = 0,035; p
= 0,066). Voidaankin havaita, ettd merkittdva osa aineiston sisidltimasta vaihtelusta
sisdltyi vuoteen 1995, johtuen koekalastusten sijoittumisesta ainoastaan alajuoksun
koskiin. Kaiken kaikkiaan ryhmittyminen oli siis heikompaa vuosien kuin paikkojen
perusteella. Koskikalaston rakenteelliset erot ovat siis suurempia eri koskien kuin eri
vuosien vélilla.

Indikaattorianalyysin (IndVal) 16ytamat koskikohtaiset indikaattoriarvot eri lajeille
olivat yleensd melko matalia (taulukko 30). Kivennuoliainen ja kivisimppu luon-
nehtivat Perttilinkoskea ja seipi Voitilaa. Lisdksi suuntaa antavia indikaattoriarvoja
saivat ahven (Sitkoskoski), kivisimppu (Koskenkorva), salakka (Annalankoski) sekd
sdrki (Hiirikoski). Yleisind trendeind lajiston indikaattoriarvoissa ndyttiisi olevan,
ettd ahven ja sdrkikalat indikoivat alajuoksua ja toisaalta koskihabitaatiltaan pienia-
laisia nivamaisia koskia (Sitkoskoski, Rajaméenkoski). Tastd poikkeuksena oli lahnan
esiintyminen Kirkonkoskessa. Alimmassa koskessa, Voitilassa, ndkyi myds meren
vaikutus ldhinnd seipin ja mateen esiintymisend. Virtavesikalat, kivennuoliainen ja
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kivisimppu, indikoivat keskijuoksun koskia ja Koskenkorvaa siten, ettd kivisimpun
esiintymisen painopiste oli ylempéna joessa kuin kivennuoliaisen.

Taulukko 30.

Lajikohtaiset indikaattoriarvot (IndVal-analyysi) kullekin koskelle sekd Monte Carlo —permutaatio-
testiin perustuva lajikohtainen merkitsevyysarvo. Kosket ovat: KS = Koskenkorva, SK = Sitkoskos-
ki, RA = Rajamienkoski, KR = Kirkonkoski, PE = Perttilankoski, RT = Ritaalankoski, HI = Hiirikos-
ki, AN = Annalankoski ja VO = Voitilankoski. Tilastollisesti merkitsevit lajit lihavoitu.

KS | SK| RA| KR| PE| RT Hl | AN| VO p
ahven | 20| I5 3 4 9 14 Il 19 0,600
hauki 0 2 ] 10 I 2 16 9 3 0,520
kivennuoliainen 16 4 7 7 31 10 6 6 4 0,020
kivisimppu 23 | 1l 19| 43| 2 0 0 0 0,010
salakka | 12| 7 4 3 2 Il 24 3 0,420
sarki | 9 Il 5 | | 36 17 16 0,240
made 3 0 0 | 0 0 5 0 11 0,610
kiiski | 3 0 0 0 | 13 0 9 0,580
lahna 0 0 0 14| 0 0 0 0 0 0,750
sdyne 0 121 0 0 0 0 0 0 5 0,490
seipi 0 0 0 0 0 0 0 0 63 0,010

Vuosien vilisid lajistollisia eroja testattaessa 16ytyi vain kaksi merkittdvad indikaat-
torilajia: kivennuoliainen ja salakka, jotka molemmat luonnehtivat vuotta 1995 (tau-
lukko 31). Muille vuosille tilastollisesti merkittdvid indikaattorilajeja ei 10ytynyt.
Indikaattoriarvot olivat muutenkin melko pienid. Arvoista kuitenkin havaitaan,, ettd
vuonna 1995 tavattiin muita vuosia korkeampia arvoja myds muiden lajien osalla.
Sérki- ja ahvenkalojen indikaattoriarvot vaihtelivat tutkimusjakson aikana muutoin
melko satunnaisesti. Sen sijaan kivennuoliaisen indikaattoriarvot olivat keskimé&a-
rdistd korkeampia tutkimusjakson alussa ja toisaalta lopussa. My0s kivisimpun
indikaattoriarvo nousi jonkin verran jakson loppuvuosina.

Taulukko 31I.

Vuosien ryhmittelyai testaavan IndVal —analyysin lajikohtaiset indikaattoriarvot kullekin vuodelle
sekd Monte Carlo —permutaatiotestiin perustuva lajikohtainen merkitsevyysarvo.

1995 1996 1997 1999 2000 2001 2002 2003 p
ahven 4 3 24 31 5 2 19 5 0,090
hauki 10 3 5 3 3 10 0 8 0,940
kivennuoliainen 32 10 2 6 7 1l 14 10 0,030
kivisimppu 0 7 4 11 2 10 20 7 0,300
salakka 57 4 2 15 | 2 10 0 0,010
sarki 30 2 7 34 6 5 5 3 0,500
made 19 0 0 9 0 0 3 0 0,320
kiiski 15 0 2 9 | | 0 0 0,470
lahna 0 0 0 0 17 0 0 0 0,140
sdyne 0 0 7 8 0 0 0 0 0,950
seipi 22 0 0 2 0 | I | 0,180
8.2.3
Kalaston esiintymisen vaihtelua selittavat tekijat
Poikastuotanto ja suvantojen kalasto
Tarkeimmat poikastuotantoa ja suvantojen kalaston koostumusta Kyronjoella sdétele-
vt tekijat olivat regressiomallien perusteella happamuus ja virtaama (kuva 109). Hap-
pamuuden lisdédntyessd ja/tai virtaaman kasvaessa yksikkosaaliit pienenivéat. Veden
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lampétila ndytti vaikuttavan etenkin kalanpoikasten yksikkosaaliisiin. Tulvan vai-
kutus oli erilainen koeverkko- ja poikasnuotta-aineistojen yksikkosaaliita selittdvana
tekijana: koeverkkosarja-aineistossa tulva vihensi saaliita ja poikasnuottausaineistos-
sa se taas lisdsi niitd. Ajankohta vaikutti yksikkosaaliisiin puolestaan siten, ettd mitd
myShemmin koekalastukset tehtiin, sitd pienemmat olivat saaliit. Kiintoainemaksi-
min ja yksikkosaaliiden yhteys nédytti olevan negatiivinen, eli kiintoainekuormituksen
kasvu pienensi yksikkosaaliita. Analyysi ei tosin ottanut kiintoainemaksimia mukaan
malleihin kovin usein (kuva 109). Regressiomallien selitysasteiden keskiarvot olivat
koeverkkosarja-aineistossa 0,57 (SD 0,25) ja poikasnuotta-aineistossa 0,38 (SD 0,18).
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Kuva 109. Naytepaikoittain ja kalalajeittain laskettujen askeltavien regressioanalyysien malleihin
valitsemat yksikkosaaliiden vaihtelua selittavat muuttujat, niiden korrelaatioiden keskiarvot ja
keskiarvon keskivirheet koeverkkosarja- ja poikasnuotta-aineistoissa. Vaaka-akselin alapuolella on
ilmoitettu, montako kertaa (N) kyseinen muuttuja on tullut valituksi malleihin. Selittavia muuttujia
on yhdistetty (ks. aineisto ja menetelmat). Selityksid: ajankohta, arvon kasvaessa koekalastuspaiva
on myéhemmin syksyll3; kevit, veden limpenemispiivin (>5°C) juokseva numero. Regressio-
analyysissa kadytetty merkitsevyystaso: p<0,05.

Kesédn poikasnuottausten yksikkosaaliit odotetusti kasvoivat, mikéli kesdn (kesa-
heindkuu) happamuusolot olivat suotuisat. Sen sijaan kevédan (huhti-toukokuu) pH
—-minimiarvojen ja yksikkosaaliiden korrelaatiot olivat yllittden negatiivisia, eli mita
alhaisempi oli kevédn pH, sitd korkeampi oli yksikkosaalis. Varsinkin sérkikaloilla
nékyi herkkyys erityisesti kesdnaikaiselle veden happamuudelle (kuva 110).
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Kuva 110. Loppukesilld tehtyjen poikasnuottausten yksikkosaaliiden ja tutki-
musjakson pH —kuukausiminimien vilinen riippuvuus kevitkutuisilla kalalajeil-
la. Ahvenen yksikkosaaliin ja kesdkuun minimi pH:n vilinen riippuvuus ei ollut
tilastollisesti merkitseva (p>0,05, muut p<0,01). Kaikki ndytepaikat ja vuodet

K yhdistetty. J

Koskikalasto

Kivennuoliaisen ja kivisimpun esiintymisen vaihtelua Kyronjoen koskilla selittivat
parhaiten pH ja kiintoainemaksimi. Happamuuden ja kiintoainemaksimin kasvaessa
pieneni ndiden kalojen tiheys (taulukko 32). Muilla tekijéilld ei havaittu tilastollisesti
merkitsevid vaikutuksia esiintymiseen.

Taulukko 32.

Kalatiheyden ja sen vaihtelua selittdvien muuttujien viliset korrelaatioker-
toimen arvot Kyroénjoen koskissa. Taulukossa on esitetty vain tilastollisesti
merkitsevit korrelaatiot (* p<0,05, ** p<0,01). Kaikki niytepaikat ja
-vuodet yhdistetty.

Muuttuja Kivennuoliainen | Kivisimppu
Ajankohta
Kevit

Veden limpatila
Virtaama

Tulva

Pinta-ala

Fosfori

pH (015 ot 0,58%**
Kiintoainemax -0,36* -0,41*

8.2.4

Kyronjoen yldosan vesistotoiden vaikutukset:
yla- ja alapuolisten alueiden vertailu

Vesistotoiden vaikutus- ja vertailualueille kalalajeittain lasketut yksikkosaaliiden ja
tiheyksien vuosien viliset korrelaatiot poikkesivat vain harvoin toisistaan. Sarjen
poikastuotanto vaikutusalueella taantui (r=-0,23, p<0,001), mutta lahnan lisdédntyi
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(r=0,18, p=0,007). Vertailualueella ainoa muutos oli ahvenen runsastuminen (r=0,18,
p=0,005). Suvantojen kalastossa vaikutusalueella ei havaittu muutoksia, mutta ver-
tailualueella sekéd lahna (r=0,38) ettd hauki (r=0,39) runsastuivat (p<0,02). Koskika-
lastossa ei ollut tilastollisesti merkitsevid muutoksia.

Vaikutusalueen yksikkosaalis suhteessa vertailualueen yksikkosaaliiseen pieneni
lahes poikkeuksetta, osoittaen kalaston taantuneen vesistotdiden vaikutusalueella
toiden aloittamisen jdlkeisind vuosina (taulukko 33, kuva 111). Muutokset eivat tosin
lyhyesta ajasta ja suuresta hajonnasta johtuen olleet tilastollisesti merkitsevid, jos ris-
kitaso pidetddn normaalina (p<0,05). Osa korrelaatiokertoimien arvoista oli kuitenkin
melko voimakkaasti negatiivisia.

Taulukko 33.

Kyrénjoen yldosan vesistotoiden vaikutus- ja vertailualueen yksikkosaaliiden (sahkokalastusaineis-
tossa kalatiheys) erotuksista tutkimusjaksolle lasketut korrelaatiokertoimen arvot (r) ja riskitasot
(p)- Erotus on laskettu vihentimalld vaikutusalueen (tybalue + alapuolinen alue) yksikkosaalis
vertailualueen (ylapuolinen alue) vastaavasta kunakin vuonna (1996-2003). Niin arvojen muuttu-
minen pienemmiksi osoittaa vertailualueen kalaston runsastumista vaikutusalueeseen verrattuna ja
pain vastoin.

N

Poikasnuotta Koeverkko Sahkokalastus
r p r p r p
Yhteensd -0,17 0,69 -0,50 0,21 -0,78 0,07
Ahven -0,10 0,82 -0,35 0,39
Sarki -0,39 0,34 -0,36 0,39
Lahna -0,02 0,97 -0,66 0,08
Salakka -0,23 0,59 -0,45 0,27
Kiiski -0,12 0.78 0.18 0,67
Hauki -0,08 0,84 -0,68 0,06
| Kivennuoliainen 0,00 1,0
Kivisimppu -0,49 0,33
Poikasnuotta-aineisto Koeverkkoaineisto
2000 50
\ | | | |
3 1000 ¢ ° Voo doef ™\ 2003
3 50 |
™
IT] 0 =
1997 1999 2001 2003 -100 +
-1000 -150
Sahkokalastusaineisto
0.6
0.4 +
(/]
2 02+
u% 0 1 1 1 1
0.2 + 1999 2 03
-0.4
Vuosi
Kuva I11. Kyrénjoen yldosan vesistotoiden vaikutus- ja vertailualueen kaikkien kalalajien yhteisyk-
sikkosaaliiden erotukset tutkimusjaksolla eri koekalastusmenetelmilla. Erotukset on laskettu
vahentdmailld vaikutusalueen (ty6alue + alapuolinen alue) yksikkosaalis vertailualueen (ylapuolinen
alue) vastaavasta kunakin vuonna. Niin arvojen muuttuminen pienemmiksi osoittaa vertailualueen
kalaston runsastumista vaikutusalueeseen verrattuna ja pdinvastoin.
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8.3.

Tulosten tarkastelu

8.3.1
Kyronjoen kalasto

Kyronjoessa, sen suistossa ja edustan merialueella esiintyy tai on tavattu peréti 60
kalalajia (Hudd ym. 1984). Kyronjoen vesistdd on rakennettu voimakkaasti ja joki
karsii my0s suuresta ravinnekuormituksesta ja ajoittaisista happamuusongelmista.
Kalastossa ndima muutokset ndkyvit rehevoitymistd ja happamoitumista sietdvien
kalalajien runsastumisena ja herkkien lajien taantumisena. Muun muassa lohikalat
ovat hdvinneet pdduomasta muun muassa heikon veden laadun ja nousuesteiden
takia, lukuun ottamatta alajuoksun uhanalaista vaellussiikakantaa.

Tutkimusjaksolla lukumé&éardisesti suurimman osan, ldhes puolet, Kyronjoen
suvantojen kalastosta muodosti sérki. Ahvenen osuus oli vajaa viidennes. Lahnaa
esiintyi erityisesti poikasnuottauksien saaliissa ja kiisked erityisesti koeverkkopyyn-
neissd. Koskipaikoilla kolmanneksen kalastosta muodosti varsinainen virtavesilaji,
kivennuoliainen. Toinen varsinainen virtavesilaji, kivisimppu, oli huomattavasti tita
harvalukuisempi. Koskista tavattavista seisovan veden lajeista yleisin oli sdrki, noin
neljanneksen osuudella, sekd salakka ja ahven vajaan viidenneksen osuudella.

Yksikkosaaliit vaihtelivat melko voimakkaasti eri vuosina. Liséksi eri koeka-
lastusmenetelmét antoivat osin ristiriitaista tietoa vuotuisesta kalakannan koosta.
Kyroénjoen kalakanta néyttdisi olleen suuri vuonna 1997 ja erityisesti vuonna 1999,
jolloin kaikilla koekalastusmenetelmilld saatiin paljon kalaa. Vuosina 1996 ja 2003
poikasnuottasaalis oli pieni, mutta koeverkkosaalis suuri. Vuonna 1998 taas kalaa
saatiin erityisen vdhéan sekd poikasnuotalla ettd koeverkoilla. Sihkokalastusaineis-
tossa vuoden 2002 kalatiheys oli korkea, vaikka muiden koekalastusmenetelmien
saalis oli tavanomainen. Laxin ym. (1998) mukaan my®s vuosina 1987 ja 1994 esiintyi
huomattavan runsaasti kalanpoikasia.

Koko Kyronjoen kalastossa ei ndyttdisi tapahtuneen merkittdvia muutoksia tut-
kimusjaksolla. Ahvenen, salakan ja lahnan kannat ovat lievésti vahvistuneet, kuten
myos kaikkien kalojen yhdistetty poikastuotanto. Taantumista ei koko tutkimusalu-
een mitassa havaittu, ainoastaan sihkokalastusaineiston mukaan kuitenkin salakka
olisi taantumassa, tosin menetelmd ole paras mahdollinen parvikalojen kannan ko-
kojen arviointiin.

Kalayhteisoén koostumus vaihteli poikasnuotta-aineistossa siten, ettd yhteisyksik-
kosaaliin kasvaessa sédrjen osuus kasvoi ja ahvenen vastaavasti pieneni. Yhteisyksik-
kosaaliin laskiessa tilanne oli pdinvastainen. Sirjen ja ahvenen lisdédntymisen onnis-
tumisen ympaéristovaatimukset ovat osittain erilaiset. Ahvenen sietdd happamampaa
vettd kuin sdrki (esim. Kauppi ym. 1990). Sarjen poikasten puuttuminen taas hyo-
dyttdd ahvenen poikasia lajien valisen kilpailupaineen pienentyessa (Persson 1986).
Ahvenen poikastuotanto vaihteli vihemmaén kuin sdrjen, miké luultavasti johtuu
ahvenen paremmasta happamuuden sietokyvysta siten, ettd ahvenelle kriittinen
minimi pH —arvo alittuisi harvemmin (ks. myds Hudd & Kalax 1997). Verkkokalas-
tusaineistossa ei vastaavaa yksikkdsaaliiden ja kalalajiosuuksien vuorottelua havait-
tu. Sdhkokalastusaineistossa erityisen silmiinpistdvdd oli kivennuoliaisen alhainen
osuus vuosina 1997 ja 1999. Juuri noina vuosina sirjen ja ahvenen osuudet olivat
korkeimmillaan.

Jokien kalayhteistissd havaitaan usein suurta vuosien vélistd vaihtelua. Vaihtelu
voi olla erityisen voimakasta rakennetuissa vesistdissd, joissa ympaéristdolosuhteet
(mm. lampétila ja virtaama) vaihtelevat enemmaén kuin luonnontilaisessa vesistossa
(Calow & Petts 1994; Matthews 1998). Vaihtelu saattaa joskus kuitenkin olla harhaa,
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ja johtua osittain koekalastusmenetelman ja kunkin vuoden erityisolosuhteiden vai-
kutuksesta. Niinpd onkin hyvé tarkastella kalalajien prosenttiosuuksia eri vuosina.
Jos osuudet eivit merkittdvisti vaihtele, voidaan arvella kalakannan koon pysyneen
suhteellisen vakaana, vaikka yksikkosaaliit vaihtelisivatkin (Matthews 1998). Taman
kaltainen tarkastelu, kuten tissa tapauksessa myds suora yksikkosaaliiden tarkastelu,
osoittavat Kyronjoen kalakannan olleen koeverkkopyyntien perusteella vakaampi,
mutta poikastuotannon vaihdelleen vuosien viélilld voimakkaasti. Kalanpoikasten
puskurikyky erilaisia ympéristohdirioitd, Kyronjoella etenkin happamuutta vastaan
on heikompi kuin vanhempien kalojen (Wootton 1990; Hudd & Kélax 1997). Tama
selittdnee juuri poikasnuottauksen saaliin voimakkaan vaihtelun.

Poikasnuottauspaikkojen saaliissa havaittiin mielenkiintoinen ilmié. Kyrénjoen
keskijuoksulla esiintyi eniten kalanpoikasia, vaikka Lax ym. (1998) olivat havainneet
vuosina 1986-1995 keskiosien, erityisesti [sonkyron, olleen heikointa lisddntymisalu-
etta. Lax ym. (1998) selittivdat Kyronjoen keskiosan silloiset alhaiset poikastiheydet
lyhytaikaissddnnostelyn, happamien valumavesien ja merestd tulevien vaelluskalo-
jen puuttumisen vaikutuksiksi. Kuitenkin, jélkikédteen arvioituna, oli Isossakyrossa
Kyronjokeen laskevan Lehmdjoen silloisilla perkauksilla luultavasti suuri haitallinen
vaikutus alueen poikastuotantoon. Perkausten aikana Lehmdjoen pH laski pitkiksi
ajoiksi 4 ja 4,5 viélille samalla, kun kiintoainepitoisuudet ja toksisen liukoisen alu-
miinin pitoisuudet nousivat erittdin korkeiksi (Lax ym. 1998). Perkausten paatyttya
kuormitus on hiljalleen laskenut ja olosuhteet pdduomassa ovat parantuneet. Keski-
osien, etenkin Isonkyron ndytepaikan merkitys Kyronjoen kalapoikastuotannossa on
muuttunut nyt huomattavaksi. Lehmédjoen vesi on tosin edelleenkin ajoittain erittdin
hapanta, johtuen alunamaiden suuresta osuudesta valuma-alueella (Ervio 1975).
Laxin ym. (1998) aineistossa oli vihemmaén nuottauspaikkoja ja toistoja (nuotanveto-
ja)/ paikka kuin tdssd tutkimuksessa, milld saattaa my&s olla vaikutusta tuloksiin.

Kyronjoen keskijuoksulla rantavydhykettd ei ole muokattu siind méaérin kuin sen
ala- ja yldpuolisilla alueilla, mikd voi selittdd alueen suuremmat kalanpoikasten yk-
sikkosaaliit. Jokien valuma-alueen ja jokiluiskien voimakas maankdytto vahentdd
kasvillisuutta, mika lisdd pintavaluntaa ja eroosiota, mistd syntyvéa kiintoaine voi
peittdd kalojen kutupaikat tai itse madin (Berkman & Rabeni 1987; Cowx & Welcom-
me 1998). Vesistotyot havittdvat usein joen yhteydesséd olevat tulvaniityt, jonne vesi
tulva-aikoina nousisi. Monimuotoiset tulvaniityt ovat joen kalanpoikastuotannolle
erittdin tdrkeitd alueita, ja muutokset ndissa alueissa heijastuvat voimakkaasti joen
kalastoon (Schlosser 1982, 1991; Zalewski ym. 2001). My0s tulvien estdminen ja ve-
siston sadnnostely sindnsd voi vahentdd kalanpoikastuotantoa. Tulvasuojelu estda
veden nousemisen luonnontilaisillekin tulvaniityille, minkd seurauksena kalojen
monimuotoiset lisddntymis-, ruokailu- ja suojapaikat menetetddn (Schlosser 1991).
Tulvien merkitys nékyi myos tdssd tutkimuksessa, jossa havaittiin tulvien lisddvan
kalanpoikastuotantoa. Mikili vesistotyot eristdvit joen sen luonnontilaisista tulva-
alueista ja rantavyohykkeestd, vaikuttavat ne haitallisesti joen kalastoon, etenkin
kalanpoikastuotantoon. Kyrénjoen keskiosilla ei ole tehty vesist6toitd ja alueen poi-
kastuotanto onkin nyt runsasta.

Vanhempia kaloja saatiin koeverkoilla my6s voimakkaasti muokatuista paikoista,
kuten Seindjoen Lylystd, joka on keinotekoinen uoma. Hieman yllattden kuitenkin
nditd suurempia, koeverkkosaaliissa esiintyvid, kaloja oli véhiten keskiosien hyvilld
poikasalueilla. Sdhkokalastusaineistossa ei tilastollisia eroja ndytepaikkojen kokonais-
kalatiheyksissd havaittu. Keskijuoksulla Ritaalankoskelta Perttilankoskelle ndyttaisi
kuitenkin olevan korkeammat kalatiheydet kuin muualla. Nama paikat ovat ldhelld
Isoakyrod, missd poikastuotanto oli korkea.

Kalalajien esiintymisessé oli vaihtelua joen eri osien vililld. Tutkimusalueen kes-
kiosissa, missd tavattiin eniten kalanpoikasia, kalayhteis6 oli poikasnuottausten pe-
rusteella sdrkikalavaltainen. Erityisesti lahnan poikasten osuus oli alueella korkea.
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Kiisken ja ahvenen poikasia tavattiin padasiassa alajuoksulta, mutta ahvenen poi-
kasten osuus oli korkea myds Kitinojalla, kuten my6s Lax ym. (1998) havaitsivat, ja
Seindjoen Lylyssa. Myos koeverkkoaineiston perusteella alajuoksulla esiintyi ahventa
enemmaén kuin muualla, mutta kiisken osuus oli pdinvastoin suurempi mieluummin-
kin yla- kuin alajuoksulla. Koeverkkopyynneissa esiintyi lahnaa samoilla paikoilla
kuin sen poikasiakin, eli keskijuoksulla. Haukea néyttdisi esiintyvan my®s erityisesti
keskijuoksulla. Varsinaiset koskikalat (kivennuoliainen ja kivisimppu) esiintyvit paa-
asiassa tutkimusalueen keskiosissa ja toisaalta aivan ylhaalld, Koskenkorvan padolla.
Kivisimppu puuttui kokonaan alajuoksulta, minkd havaitsivat aiemmin myos Lax
ym. (1998). Kivisimpun tiedetddn olevan herkkd happamuudelle (Mason 1991) ja sen
tiheys tdssa tutkimuksessa korreloi melko voimakkaasti juuri pH:n kanssa. Muut kuin
koskikalat esiintyivat sdhkokalastussaaliissa lahinné alajuoksulla ja Sitkoskoskella.

Kyrénjoen eri osissa on tutkimusjaksona tapahtunut muutoksia kalayhteisdis-
sd. Sekd poikasnuotta- ettd koeverkkoaineisto osoittavat, ettd alajuoksun kalakanta
on vahvistumassa. Erityisesti ahvenkanta néyttdisi kasvavan tuolla alueella, mut-
ta samoin myds sérki-, salakka-, lahna- ja kiiskikanta, riippuen siitd, mitd koeka-
lastuspaikkaa tai -menetelmdn tuloksia tarkastelee. Ainoina poikkeuksina tdstd on
koeverkkoaineistossa ahvenen ja kiisken vdheneminen Hiirikoskessa ja sdhkoka-
lastusaineistossa kivennuoliaisen viheneminen Voitilankoskessa. Alaosan kalaston
yleisesti ottaen suotuisan kehityksen selityksend voi olla ympdriston palautuminen
1990-luvun alkupuolen vesistotdiden jéljilta tai veden pH:n asteittainen muuttuminen
korkeammaksi. Kyronjoen alaosan ja suiston kalakantojen vahvistumisen havaitsi-
vat jo aiemmin Hudd ym. (1997) ja Lax ym. (1998). Trendi néytti edelleen jatkuvan,
kivennuoliaisen vaheneminen tistd selittimé&ttomana poikkeuksena. Kyrénjoen yla-
osan vesistotyot aloitettiin timéan tutkimuksen kestdessa ja onkin mahdollista, ettd
téiden vaikutusalueella olevalla Kitinojalla havaittu yhteisyksikkosaaliin ja sdrjen
poikasten viheneminen voi johtua juuri ndisté toistd. Kitinoja oli yhdeksastd paikasta
ainoa, jossa poikasnuotta-aineiston yksikkosaaliit laskivat tutkimusjaksolla. Tyoalu-
een yldpuolisilla Peuralan ja Lylyn koeverkkokalastuspaikoilla yksikkosaaliit sen
sijaan kasvoivat paikasta riippuen hauen, lahnan ja salakan osalta. Tutkimusalueen
keskivaiheilla, Perttilinkoskessa, havaittiin poikkeuksellisen voimakas yhteis- ja
kivennuoliaistiheyden kasvu sdhkokalastussaaliissa.

Sérjen ja ahvenen esiintymistd voidaan kdyttdd Kyronjoen tilan arviointiin happa-
muuden suhteen. Alavirrassa, jossa pH on alempi, esiintyy mieluumminkin ahvenen
kuin sédrjen poikasia. Ahven kestdd paremmin happamuutta ja ndin voisikin ajatella
happamuuden rajoittavan sédrjen poikasten esiintymistd alavirrassa (vrt. Kauppi ym.
1990). Toisaalta, sihkdkalastusten perusteella alavirta ndyttéisi olevan sirkivaltainen,
ja koeverkkoaineistossa sédrjen osuus ndyttdd tasaiselta. Vanhemmat sérjet ja ahvenet
sietdvdtkin paremmin alavirran hapanta vettd. Alavirran epdedullisista olosuhteista
karsivat sdrjen poikasten ohella my®6s koskikalat, kivisimppu ja kivennuoliainen.

Tiivistetysti voidaan sanoa Kyronjoen tutkimusalueen kalakannan olleen tutki-
musjaksolla mieluumminkin kasvamassa kuin vaheneméssd, miké johtunee osittain
alavirran kalaston, erityisesti ahvenen, runsastumisesta tutkimusjaksolla. Erityisen
suuria koekalastussaaliita saatiin hellekesind 1997 ja 1999. Tutkimusalueen keski-
osissa esiintyi paljon kalanpoikasia, mutta vanhemmat, koeverkkopyyntien saaliissa
esiintyviét kalat olivat pddasiassa joko tutkimusalueen yla- tai alaosissa.

Keskiosa on Kyronjoen parasta poikastuotantoaluetta, silld vesirakennustoitd ei
ole alueella tehty, yldosan vesistotydalueelle on jonkin verran matkaa ja sivujokien
perkauksistakin alkaa olla aikaa. Veden laadun suotuisuudesta (happamuuden suh-
teen) puolesta kertoo alueen sdrkikalavaltaisuus verrattuna esimerkiksi alavirtaan,
jossa happamuutta sietdvd ahven muodostaa suuren osan kalastosta. Alavirrassa on
liséksi kalojen kasvu hitaampaa kuin keskijuoksulla (Tolonen 2002), mistd tavataan
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korkeimmat kalapoikasmééarat. Tamakin kielii keskijuoksun paremmista elinolosuh-
teista ainakin herkdssé vaiheessa oleville kalanpoikasille.

8.3.2
Koskikalayhteis6jen muutokset

Kyronjoen koskikalayhteisot ryhmittyivit selvésti yld-alajuoksu -suunnassa. Tama
on luonnollista, silld joen elidyhteisot ja lajikoostumus muuttuvat yldjuoksulta ala-
juoksulta siirryttdessd joen koon kasvaessa (Vannote ym. 1980). Yldosan Koskenkorva
sijoittui akseliston toiseen pddhédn ja alajuoksun Voitila muiden alajuoksun koskien
kanssa toiseen pddhédn. Viliin jdivat keskiosan kosket. Voitilassa ndkyi merestd nou-
sevien kalojen vaikutus, ylé- ja keskiosan koskia puolestaan luonnehtivat virtakalat.
Myos eri vuosien vililld oli yhteisdrakenteessa vaihtelua, mutta se oli kaikilla koskilla
samansuuntaista. Tutkimusjaksolla ei Kyronjoen kalastossa esiintynytkdan mitdan
erityisen selvdd kehityssuuntaa, toisin kuin esimerkiksi pohjaeldimistén kohdalla on
havaittu (Teppo ja Paavola 2004). Eri koskien lajisto ei my0Oskédédn juurikaan muut-
tunut toisiinsa ndhden. Kuitenkin, vaikka indikaattoriarvot olivat melko heikkoja,
luonnehti kivennuoliaisen esiintyminen jonkin verran jakson alku- ja loppuvuosia ja
kivisimpun loppuvuosia, miké saattaisi kertoa olosuhteiden olleen heikoimmillaan
jakson puolivélissd, havaittiinhan molempien lajien olevan herkkid happamuudelle
ja kiintoainekuormitukselle.

Kyronjoen yldosan vesistotoiden vaikutukset koskikalastoyhteisoissd nakyivat
luontaisen yléd-alajuoksu -suuntaisen muutoksen (Vannote ym. 1980) rikkoutumise-
na tydalueella ja sen alapuolella sijaitsevien Sitkoskosken, Rajamdenkosken ja Kir-
konkosken kohdalla. Néilld alueilla ovat vesistétdiden aiheuttamat veden laadun
muutokset, esimerkiksi sameuden ja kiintoainepitoisuuden kasvu, olleet suuremmat
kun alempana. Rajamédenkosken seké toisaalta alajuoksun koskien yhteisérakenteen
vuosittainen vaihtelu oli my6s huomattavan suurta eri vuosien vililld verrattuna
muihin paikkoihin. Tdimé& on tyypillistd rakennetuille vesistéille, joissa kalalajisto
voi muuttua nopeasti ja epdennustettavastikin (Calow & Petts 1994; Matthews 1998).
Alajuoksulla muutokset selittyvét kuitenkin mitd varmemmin happamuuden vuo-
sittaisella vaihtelulla.

Monimuuttujamenetelmien kiyttdd kalastoaineistolla jokiympériston muutoksien
selvittdmisessd vaikeuttaa kalalajien vahdinen maara. Tyypillinen kalalajien maard
Kyroénjoen koskissa on 3-6, kun esimerkiksi pohjaeldinlajeja voi olla useita kymmenié.
Taméan vuoksi paikkojen ja vuosien vilisen vaihtelun on oltava kalayhteistissa melko
suurta ja johdonmukaista ennen kuin tilastollisesti merkittdvid eroja havaitaan. Tama
vaikeuttaa my0s koski- ja vuosikohtaisten indikaattorilajien 16ytymistd. Lisdksi on
huomattava, ettd vesiston tilaa heikentdvat ympéristonmuutokset ovat Kyronjoella
alkaneet jo kauan sitten. Nykyinen kalasto sietdd paremmin muuttuneita olosuhtei-
ta, ja ndin ollen muutokset jo taantuneessa kalakanassa ovat pienempid, kuin mita
mahdollisesti muuten olisi ilmennyt.

8.3.3
Kalaston esiintymisen vaihtelua selittavat tekijat

Virtaaman kasvaessa, pH:n laskiessa ja kiintoaineen lisddntyessé yksikkosaaliit Ky-
ronjoessa pienenivit. Ndistd pH on selvésti tarkein yksikkosaaliiden vaihtelua selit-
tava tekija (ks. myds Hudd ym. 1997; Hudd & Kalax 1997). Happamuuden merkitys
korostuu edelleen, kun verrataan kalojen kuoriutumisajan pH:n kuukausiminimeja
loppukesan nuotanvetojen yksikkdsaaliisiin. Mitd pidemmadlle kesé etenee, ja siis mitd
useampi kalanpoikanen on kuoriutunut ja joutunut alttiiksi happamalle vedelle, sitd
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selvemmin happamuus vaikuttaa yksikkdsaaliisiin. Tama ei ole ihme, kun tiedetddn
vastakuoriutuneiden kalanpoikasten, erityisesti sdrkien ja lahnojen, olevan herkkid
happamuudelle (Almer ym. 1974; Kauppi ym. 1990; Tuunainen ym. 1990). Erikoista
oli alkukevédn (huhtikuu) alhaisen pH:n ja kesan poikasnuottasaaliin positiivinen
yhteys, eli mitd alhaisempi oli pH kevaailld, sitd korkeampi oli yksikkdsaalis kesalld.
Vaikka riippuvuus ei ollut kovin voimakas, saattaisi ilmio selitty4 silld, ettd voimakas
ja aikainen kevéttulva huuhtoo maaperddn edellisen kuivan kauden aikana varastoi-
tuneen happamuuden pois ennen kutuaikaa ja ndin kesdn happamuusolot olisivat
kalanpoikasten kannalta suotuisammat.

Kiintoainemaksimi oli Kyronjoella tarkedmpi kalanpoikasten, kuin koeverkko-
pyynnin yksikkosaaliita selittdvdand muuttujana. Tamé on ilmeistd, koska kiintoaine
vaikuttaa haitallisesti peittdmalld madin ja estimaélld sen hapensaannin (esim. Woot-
ton 1990). Virtaama voi vaikuttaa yksikkosaaliisiin suoraan esimerkiksi heikentamalla
pyydystettavyyttd. Happamuus ja kiintoaine vaikuttivat varsinaisten koskikalojen,
kivennuoliaisen ja kivisimpun, tiheyksiin samansuuntaisesti kuin koeverkko- ja poi-
kasnuotta-aineistojen yksikkdsaaliisiin. Koskikalastossa korrelaatiokertoimet eivéat
olleet merkitsevid muille muuttujille, kuin pH:lle ja kiintoaineelle. Tdma edelleen
korostaa ndiden ymparistomuuttujien haitallisia vaikutuksia kalastoon.

Koekalastusajankohta ja veden lampé vaikuttivat myos yksikkosaaliisiin. Mité
myShemmin koekalastukset tehtiin, sitd pienempid yksikkosaaliita saatiin. Nuotta-
aineiston osalta ajankohta oli kuitenkin korreloitunut virtaaman kanssa, kun nuot-
tausajankohtaa on jouduttu siirtdimédan myohemmaéksi korkean virtaaman takia. Ve-
denldmpd ndyttdisi vaikuttavan enemman kalanpoikasten, kuin suurempien kalojen
yksikkosaaliisiin. Mitd lampimadmpad vesi oli, sitd suuremmat olivat yksikkosaa-
liit. Tama selittynee kalojen kasvun lampétilariippuvuuden kautta (esim. Wootton
1990).

Tulvan vaikutus Kyronjoen poikasnuottausten ja koeverkkopyynnin yksikkosaa-
liisiin oli vastakkainen. Kalanpoikasia esiintyi sitdi enemman mitd suurempi oli ke-
védttulva, mutta koeverkkosaaliit vastaavasti taas pienenivadt. Kalanpoikasten osalta
on luonnollista, ettd tulvavuosina kutualueiden pinta-ala kasvaa, kun vesi nousee
olemassa oleville tulvaniityille, ja siten poikasiakin voi syntyd enemmaén. Yleensa
voimakkaasti rakennetuissa vesistdissa sopivat poikas-ja kutupaikat voivat olla poi-
kastuotannon minimitekij6itd ja tulvavuosina kalojen tavoittamat uudet kutupaikat
saattavat tuottaa huomattavan maaran kalapoikasia (ks. Schlosser 1991). Miti sailyy
hedelmgittymishetked ja kuoriutumishetked lukuun ottamatta varsin hyvin myos
happamassa vedessa (Kauppi ym. 1990). Ndin ollen tulvan ja pH-minimin ajoitukset
ovat erityisen tarkeitd kalayhteisdd sdatelevid tekijoitd. Verkkopyynnin yksikkosaa-
liiden ja tulvien yhteys jdi epdselviksi. On mahdollista, ettd aikuisia kaloja voi voi-
makkaaseen kevattulvaan liittyvéd alhainen pH vahingoittaa tai jopa tappaa, kuten
Kyroénjoen alajuoksulla ja suistossa on aiemmin havaittu (esim. Hudd ym. 1984).

Kaikki koekalastuspaikat sijaitsevat lyhytaikaissadnnostelyd harjoittavien Pitka-
mon ja Kyrkosjdrven voimalaitosten alapuolella. Tassa tutkimuksessa sen vaikutuksia
ei pystytty tarkemmin erottelemaan muista tekijoistd. Lyhytaikaissddnndstely on
ajoittain varsin voimakasta, minkéa vuoksi silld on vaikutusta kalojen elinolosuhtei-
siin. Juoksutukset kuluttavat rantavyohykettd (Koivisto 2002, 2004), mikd vahentdd
kalanpoikasille sopivien habitaattien médrdd ja heikentdd niiden laatua. Kalanpoi-
kasten ongelmia pahentaa suojapaikkojen vahdisyys morfologialtaan yksipuolisella
peratulla osuudella. Lyhytaikaissddnnostelyn on havaittu usein hankaloittavan myds
kalojen lisddntymistd, kun kutupaikan olosuhteet heikkenevit (Cowx & Welcomme
1998). Kyronjoella my6s juoksutusten ja pengerrysalueiden pumppaamoiden kéyton
aiheuttama kuivatusvesien laimennussuhteiden vaihtelu aiheuttaa ajoittain voima-
kasta ja nopeaa pH:n vaihtelua, joka lisdd kalojen stressid ja energiankulutusta (vrt.
Wootton 1990 ja Matthews 1998).
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Tiivistetysti voi sanoa, ettd Kyronjoen kalanpoikastuotanto on suuri sellaisina
vuosina, kun pH on etenkin kesdaikaan korkea, virtaama on kevattulvaa lukuun
ottamatta pieni, kiintoainekuorma on pieni ja veden ldmpétila on korkea. Koeverk-
kopyynnin yksikkosaalis kdyttdytyy samoin, mutta kevittulva voi vahentdd saalista
eikd kiintoaine ole niin merkityksekés tekijd. Koskikalojen esiintymistd nadyttavat
sddtelevan péddasiassa pH ja kiintoaine. Regressiomallien selitysasteet jdivét tosin
verraten alhaisiksi, mika saattaa luonnollisen vaihtelun liséksi johtua yliméd&rdisesta
vaihtelusta, mikd syntyy, kun veden laadun, -lammén ja virtaaman mittauspisteet
eivét olleet aina koekalastuspaikkojen vélittomassa laheisyydessa. Tulokset kuitenkin
melko selvisti osoittavat miten eri tekijat vaikuttavat Kyronjoen kalakantaan.

8.34
Kyronjoen yldosan vesistotoiden vaikutukset

Tutkimusjakson alussa Kyronjoen yldosalla aloitettiin vesistotyot, joiden vaikutuksia
kalakantaan tutkittiin vertaamalla tdiden vaikutusalueiden kalastoa yldpuolisten
alueiden kalastoon. Jo edelld esitetyistd koskittain ja kalalajeittain tehdyista korre-
laatioista ndhtiin, ettd vesistotdiden vaikutusalueella olevalla Kitinojan ndytepaikalla
kalanpoikasia tavattiin vuosittain yhd vihemman. Erityisesti sirjen poikaset olivat
tuolla alueella taantuneet. Ainoa laji, jonka yksikkosaaliit olivat edes lievdssd nousus-
sa vaikutusalueella, oli lahna. Kivennuoliaisen selvdd vihenemista ei havaittu, vaikka
Seindjoella tehtyjen vesistdtéiden yhteydessa laji taantui (Teppo ym. 2002). Kyronjoen
yldosan vesistotoiden yldpuolisella vertailualueella taas useiden lajien yksikkosaaliit
kasvoivat tutkimusjaksolla. Suvannoissa ja/tai koskissa nousivat ahvenen, lahnan,
hauen ja salakan yksikkdsaaliit. My6s kalanpoikasten yhteisyksikkdsaalis kasvoi ve-
sistotdiden yldpuolisessa Peuralassa. Eroa havainnollistavat lisdksi yksikkosaaliiden
erotuksista lasketut korrelaatiot, jotka ldhes poikkeuksetta osoittavat vesistotdiden
vaikutusalueen vuotuisten yksikkosaaliiden vihentyneen tutkimusjaksolla pienem-
miksi vertailualueeseen verrattuna.

Ennen yldosan vesistotoitd olevalta ajalta ei ollut aineistoa kdytettdvissd, joten
tarkastelu jouduttiin tekemdan vertaamalla vesistotdiden kestdessd saatuja yksikko-
saaliita eri alueiden kesken. Taméd on ennen-jdlkeen asetelmaa tehottomampi tapa
havaita kalayhteisossd mahdollisesti tapahtunut muutos (Schmitt & Osenberg 1996).
Vaikka tdssd kaytetyilld menetelmilld havaitut muutokset eivét usein olleet tilastol-
lisesti merkitsevid, on niiden osoittama yleinen trendi selvd. Téiden alapuolisella
vaikutusalueella kalasto on taantunut suhteessa vertailualueeseen. Vertailualueella
tutkimusjakson yksikkosaaliit ovat mieluumminkin nousseet kuin laskeneet ja vai-
kutusalueella ne ovat joko vailla selvdd suuntaa tai jopa laskeneet. TAma osoittaa
vesistotoilld olleen kalataloudellisia, joskin tdméan aineiston perusteella varsin lievid,
haitallisia vaikutuksia.

Karl-Erik Storberg
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9. Yhteenveto

Vesistotyot Kyronjoen yldaosan alueella
Kyronjoen - Eteld-Pohjanmaan suurimman joen - valuma-alueen pinta-ala on 4920
km? ja pdduoman pituus 127 km. Jokivarsia reunustavat laajat viljelylakeudet, kun
taas valuma-alueen latvoilla on metsédd ja suurelta osin ojitettuja soita. Jarvid on vahan.
Latvahaarojen yhdyttyd Kyrénjoen pdduoma virtaa yldosallaan Suomen laajimman
tulva-alueen halki, jonka tulvasuojelu toteutettiin vuosina 1980-2003 Rintalan pen-
gerrysten ja Kyronjoen yldosan vesistotdiden avulla. Hyotyalaltaan yhteensd 6309 ha
hankkeisiin kuuluivat jokivarren pengertiminen luiskia kaivamalla yhteensd noin
24 km matkalla, 22 tulvapumppaamon rakentaminen, ndihin liittyvien tulouomien
ja eristysojien kaivaminen sekd viimeisend toteutettu Malkakosken padon raken-
taminen. Yhteensd toiden aikana on kaivettu massoja noin 1,7 miljoonaa m®. Myos
vesistdalueen muita osia on rakennettu tulvasuojelun tarpeisiin. Laajamittaisimmat
tyot kdynnistyivat Kyronjoen vesisttaloussuunnitelman valmistuttua vuonna 1965 ja
niihin ovat kuuluneet muun muassa joen alaosan ja sivujokien perkaukset ja penger-
rykset, pumppaamot, eristysojat, Seindjoen oikaisu-uoma, nelji tekoallasta seka néi-
hin liittyvat taytto- ja tyhjennysuomat, sddnndstelypadot ja lyhytaikaissddnnostelya
harjoittavat voimalaitokset. Kyrénjoki on yksi Suomen rakennetuimpia vesistoja.
Kyronjoen virtaamien, veden laadun ja ekologisen tilan muutoksia ja niihin vai-
kuttaneita tekijoitd tarkkailtiin vuosien 1975-2003 aineiston perusteella. Tavoitteena
oli arvioida erityisesti Rintalan pengerrysten ja Kyronjoen yldosan vesistotdiden vai-
kutuksia Kyrénjoen paduomassa. Malkakosken padon valmistumisen (2003) jalkeista
tilannetta tarkasteltiin vain suppeasti, koska tietoa on olemassa vasta lyhyelta ajalta.
Raportti liittyy Kyrdnjoen yldosan vesistotydn lupaehtojen tarkistamista koskevaan
hakemukseen ja siind hyddynnetdadn myos erillisraporttien tulokset. Erillisind on ra-
portoitu kalastustiedustelut (Keskinen ym. 2000 ja 2003 sekéd Keskinen 2005), tulokset
kalojen kasvun tarkkailusta (Tolonen 2002, Alaja 2005), pohjaeldimiston tarkkailusta
(Teppo ja Paavola 2004), kasvillisuus- ja habitaattiselvityksistd (Koivisto 2002 ja 2004),
tekoaltaiden tilasta ja kehityksestd (Koivisto ym. 2005) sekd vesisammalten raskas-
metallipitoisuuksien seurannasta (Mdenp&a 2004). Raportissa hyddynnettiin myos
aikaisempien raporttien tuloksia, ndistd keskeisimpand Lax ym. (1998).

Virtaamat

Kyronjoen keskivirtaama alajuoksulla jaksolla 1975-2003 oli 42 m?/s, keskiylivirtaa-
ma 292 m®/s ja keskialivirtaama 3,3 m®/s. Suurin jaksolla havaittu virtaama oli 493
m?/sjaalin 0,4 m3/s. Virtaamat vaihtelivat voimakkaasti sateisten ja kuivien vuosien
valilld ilman varsinaista kehityssuuntaa. Korkeimmillaan virtaama oli kev&&lla huhti-
toukokuussa. Toinen, yleensd matalampi tulvakausi oli syksylld loka-marraskuussa,
mutta tulvia esiintyi muinakin vuodenaikoina. Alimmillaan virtaamat olivat yleensd
keskitalvella ja —kesélld. Tutkimusjakson aikana kevittulvat ovat jonkin verran aikais-
tuneet, syystulvat siirtyneet my6hemmaiksi ja talvikauden virtaamat kasvaneet. Muu-
tokset kertovat pddosin ilmastonmuutoksesta, mutta myds tekoaltaiden virtaamia
tasaavasta kaytostd. Tekoaltaiden tdytto ja tyhjennys on kasvattanut talvivirtaamia
ja vahdisemmdssd madrin myos kesdn alivirtaamia.

Kyronjoen tekoaltaiden lyhytaikaissddnndstely aiheutti pddasiassa talvisin suuria
ja nopeita virtaaman muutoksia varsinkin paduoman yldosalla. Hanhikoskella vuo-
rokausisddnnostely aiheutti 1,5-2-kertaisia ja viikkosddanndstely 2-4-kertaisia eroja
ylimpien ja alimpien virtaamien vililld. Juoksutusten aiheuttama virtaaman vaihtelu
nékyi alajuoksua myoten. Vaikutus oli selvin talvella, mutta ndkyi myos kesdlld,
mikali virtaama oli riittdva. Malkakosken padon avulla pyrittiin lieventdimaan lyhyt-
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aikaissddnnostelyn vaikutuksia, mutta on vield ennenaikaista arvioida, missd maarin
pato on virtaamiin vaikuttanut.

Rintalan pengerrysten ja Kyronjoen yldosan vesistotéiden vaikutuksia virtaamiin
ei pystytty kéytettdvissd olevalla aineistolla selvittdmé&&n. Luiskien perkaamisen ai-
heuttama uoman vedenjohtokyvyn lisdédntyminen ja tulva-alueiden hdvidminen on
todenndkoisesti jonkin verran kasvattanut alapuolisia virtaamia huippuvirtaamien
aikaan. Kokonaisuuden kannalta vaikutus on luultavasti kuitenkin pienempi kuin
tekoaltaiden tulvavirtaamia pienentdva vaikutus.

Veden laadun ja ekologisen tilan kehitys ja siihen

vaikuttavat tekijat Kyronjoen paduomassa

Kyrénjoen veden laatua ja ekologista tilaa on heikentdanyt vuosikymmenié jatkunut
voimakas haja- ja pistekuormitus, kuivatuilta alunamailta tuleva happamuus ja tok-
siset metalliyhdisteet, vesistotyot sekd tekoaltaiden lyhytaikaissddnndstely. Veden
laatua luonnehtivat ruskea viri, sameus, korkeat ravinne- ja kiintoainepitoisuudet se-
ka ajoittaiset, alajuoksua kohden pahentuvat happamuusongelmat. Heikoimmillaan
Kyronjoen tila oli 1970-luvulla, jolloin sitd heikensivat laajat alunamaiden peruskuiva-
tukset, voimakas pistekuormitus ja vesistotyt. Nyt on menossa hidas palautuminen
noista ajoista, jota voimakkaana jatkuva hajakuormitus ja happamuuden huuhtoutu-
minen sekd intensiteetiltddn vihdisemmat (uudet ja tdydennys-) kuivatukset ja vesis-
totyot ovat hidastaneet. Taajamien jatevesikuormitus on vahentynyt viime vuosikym-
menind, mutta sen, samoin kuin haja-asutuksen kuormituksen merkitys on edelleen
alivirtaamakausina merkittava. Kyronjoen voimakkaat ja nopeat virtaamanvaihtelut
kérjistdvat veden laadun ongelmia: sameus ja happamuus ovat pahimmillaan tul-
va-aikoina, kun taas rehevyys ja hygieniaongelmat korostuvat alivirtaamajaksoina.
Kyronjoen pdduoman veden laatu vuosina 2000-2003 luokiteltiin vélttavaksi.

Litorina-meren aikana syntyneiden alunamaiden kuivatus aiheuttaa vesistdjen
voimakasta happamoitumista. Kyronjoen valuma-alueen alunamaiden kuivatus
viljelytarkoituksiin alkoi jo satoja vuosia sitten, mutta suurin osa happamuuden
huuhtoutumisesta on tapahtunut muutaman viime vuosikymmenen aikana. Happa-
muustilanne pahenee yldjuoksulta alajuoksulle siirryttdessda happaman kuormituk-
sen vaikutusten kumuloituessa. Jokiveden pH laskee jyrkisti virtaamien kasvaessa.
Pahimmillaan tilanne on yleenséd kevéttulvien tai pitkdn sadejakson loppuvaiheessa,
kun suurin osa jokiveden puskurikapasiteetista on kdytetty, samalla kun happamien
kuivatusvesien osuus virtaamasta kasvaa. Happamien jaksojen aikana nousevat myos
monien metallien, kuten alumiinin pitoisuudet huomattavan korkeiksi. Vesielidlle
korkeat pitoisuudet ovat toksisia, miké on ajoittain ndkynyt esimerkiksi kalakuole-
mina alajuoksulla.

Vuosina 1975-2003 Kyrénjoen veden laadussa havaittiin osin lievdd myonteista ke-
hitystd. Fosforipitoisuudet laskivat hitaasti, ilmentden kuitenkin edelleen voimakasta
rehevoitymistd. Myos kiintoainepitoisuudet laskivat, sen sijaan typpipitoisuudet
kasvoivat selvasti. Kyronjoen kuljettamat kiintoaine-, ravinne- ja sulfaattimaarat
olivat huomattavia ja niissé esiintyi suurta vuosienvilistd vaihtelua. Valtaosa koko
vuoden ainevirtaamasta saattoi kulkeutua muutaman tulvaviikon aikana. Fosfori- ja
kiintoainevirtaamat ndyttivat hieman vahentyneen tutkimusjakson aikana, sen sijaan
typpikulkeuma kasvoi selvidsti. Happamuudessa havaittiin hienoista vahentymistd
pdduoman yli- ja vahdisemmaéssd madrin myos keskiosalla, sen sijaan alajuoksulla
tilanne pysyi suurin piirtein ennallaan. Happamuus ja happamien jaksojen aikana
esiintyvét korkeat metallipitoisuudet ovatkin pysyneet paremmista jaksoista huoli-
matta Kyronjoen suurimpana ongelmana. Séétekijéiden merkitys on suuri: esimer-
kiksi 1990-luvun lauhoina talvina kevattulvat jéivdt normaalia pienemmaéksi, mikd
lievensi kevdistd happamuutta. Kuitenkin vuonna 2004 oli jélleen vaikeita happa-

Suomen ympiristé 18 | 2006

145



146

muusongelmia. Happamia yhdisteitd on kuivattujen alunamaiden maaperéssa vield
runsaasti jiljelld, minkd vuoksi happamuus tulee vield pitkdan olemaan Kyronjoen
suurin ongelma.

Vesi Malkakosken yldpuolisessa suvantojaksossa ei kerrostunut ennen padon
valmistumista, mutta alhaisella virtaamalla kiintoainetta sedimentoitui vahaises-
sd madrin. Virtaaman noustessa kiintoainepitoisuudet kasvoivat johtuen péddosin
yldpuoliselta valuma-alueelta tulevasta kuormituksesta. Happipitoisuudet olivat
jokivedelle alhaisia.

Huolimatta uuden tekniikan ja ohjelmien kdyttoonottoon liittyneistd sisdénajo-
ongelmista saatiin automaattisella veden laadun seurannalla runsaasti uutta tietoa
erityisesti Kyronjoen veden laadun lyhytaikaisvaihtelusta ja niihin vaikuttavista
tekijoistd. Lyhytaikaisen veden laadun vaihtelun ekologinen merkitys on suuri, ja
tdllainen vaihtelu jaa normaalilla ndytteenotolla havaitsematta. Tekoaltaiden lyhytai-
kaissddnnostely aiheutti kiintoainepitoisuuden, sameuden ja vilillisesti pH:n suuria
lyhytaikaisia vaihteluja. Juoksutus irrottaa kiintoainetta, miké aiheuttaa joessa juok-
sutusaallon mukaisesti etenevdn sameuspulssin. Happamuuden nopea ja voimakas,
vuorokauden aikana jopa yli 0,5 pH-yksikkod oleva vaihtelu johtuu tekoaltaista
juoksutettavan ja toisaalta alunamailta tulevien kuivatusvesien laimennussuhteiden
muutoksista. Happamien kuivatusvesien osuus joen virtaamasta kasvaa, kun juok-
sutuksia vihennetédén ja pdinvastoin. Juoksutusten rytmittama pH:n vaihtelu nakyi
heikentyneend aina alajuoksulla asti. Lyhytaikaissddnnostelyn vaikutuksesta oli pH:n
ja virtaaman riippuvuus talvisin toisenlainen kuin Kyrénjoella yleensd, eli virtaaman
noustessa myds pH nousi.

Kyronjoen ekologinen tila on heikentynyt pitkdéan jatkuneen kuormituksen ja ym-
péristonmuutosten myo6td. Monet vaateliaammat lajit ovat taantuneet tai hdvinneet,
samalla kun habitaattien monimuotoisuus on vdhentynyt. Luonnontilaista jokea
rantavyohykkeineen on jdljelld vain vdhan: erilainen maankéytto ja tulvasuojelu-
rakenteet ovat vihentdneet monimuotoisuutta suurimmalla osalla Ilmajoen ja joki-
suun valistd jokiuomaa. Noin kolmasosa tédstd, noin 100 km pitkédstd osuudesta, on
pengerretty ja my&s pengertimattomien toyrdiden péélld on yleensa tie, asutusta tai
viljelyksid. Puustoa on melko vdhén, tyypillisimmin koskipaikkojen ymparistdssa.
Vihiten puustoa on joen keskijuoksulla. Vesikasvillisuus on tyypillistd reheville,
tummavetisille ja hitaasti virtaaville alankojoille: runsaimpina esiintyvat hitaasti
virtaavilla osuuksilla yleiset jarvikorte, ulpukka ja uistinvita. Koskihabitaatit ovat
monimuotoisempia ja niissd esiintyi runsaasti esimerkiksi ndkinsammalia. Kyronjoen
elidyhteisoissd tapahtui nopeita ja suuria muutoksia, mika on tyypillistd rakennetuille
ja kuormitetuille jokivesistdille. Elidstd voi my0s palautua héirion jalkeen nopeasti
olosuhteiden parantuessa: esimerkiksi pohjaeldimiston kolonisointi oli nopeaa, kos-
ka vaateliaampaa lajistoa oli sdilynyt yldjuoksulla. Pitkdikdisimmilld kaloilla taas
muutokset ovat hitaampia: ongelmina ovat levidmisesteet, lajiston hdvidminen seka
heikko vedenlaatu. Vesistorakentaminen on koko Kyrénjoen vesiston mittakaavassa
ollut luonteeltaan melko jatkuvaa toimintaa useiden vuosikymmenien ajan. Ekosys-
teemin kannalta jatkuva stressi on ongelma, silld se yllapitda joen heikkoa ekologista
tilaa ja ehkdisee sen kohentumista, koska eliostolld ei ole aikaa toipua hdirididen
vilissd. Vesistorakentaminen yksipuolistaa vesistod myos pysyvésti rakenteellisesti.
EU:n vesipuitedirektiivi edellyttdd hyvan ekologisen tilan saavuttamista vesistoissa.
Kyronjoen hoitosuunnitelmassa onkin keskitytty happamuuteen, rehevyyteen ja ra-
kenteellisiin ongelmiin.

Isondkinsammalien versojen alumiini-, rauta-, kupari- ja nikkelipitoisuudet kasvoi-
vat asteittain Kauhajoen Harjankoskelta Kyronjoen alajuoksulle siirryttdessa kuvaten
alunamailta huuhtoutuvan kuormituksen kumuloitumista. Sen sijaan kadmiumin
ja sinkin pitoisuudet versoissa eivat kasvaneet, mikd mahdollisesti johtuu siitd, ettd
kyseiset metallit kertyvit heikosti sammaliin happamissa oloissa. Vuosien vililld oli
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myds eroja: erityisesti vuosina 1998 ja 2000 havaittiin versoissa korkeita nikkeli- ja
rautapitoisuuksia ja vuonna 1998 myds korkeita alumiinipitoisuuksia.

Kyronjoen koskien pohjaeldimiston lajimadrd pienenee selvésti yldjuoksulta Kau-
hajoen Harjankoskelta pdduoman alajuoksulle siirryttdessd. Happamuudelle herkat
lajit, kuten monet nilvidis-, koskikorento-, pdivankorento- ja vesiperhoslajit haviavéat
asteittain jokea alemmas mentdessd. Pohjaeldimisté kuitenkin elpyi vuosina 1981-
2002 jakson alun erittdin huonosta tilanteesta, johtuen happamuushaittojen (ainakin
viliaikaisesta) lieventymisestd. Talloin monet happamuudelle herkit lajit onnistuivat
levittdytymé&an kohti alajuoksua. Merkittdavin lajiyhteisdihin vaikuttava tekija onkin
happamuus, mutta my6s kiintoainekuormituksen, sameuden ja typpipitoisuuden
kasvulla oli haitallinen vaikutus. Pohjaeldinyhteisossé esiintyy suuria vuosien valisid
vaihteluja lajikoostumuksessa, mikéd on tyypillistd kuormitetuille ja rakennetuille
jokivesistoille. Heikoin tilanne oli Hiirikoskella, missd veden johtaminen voimalai-
tosuomaan aiheuttaa talvella koskessa pohjan jadtymisté ja kesdllda kuivumista.

Kyronjoen rapu- ja nahkiaiskannat ovat heikkoja. Kiintoainekuormitus ja etenkin
happamuus on estidnyt kdytdnnossa rapujen menestymisen Isonkyrén alapuolella,
vaikka alueen habitaatit ovat sindnsé ravulle sopivia. Isonkyron yldpuolella on ollut
heikko kanta, jossa on ollut muutamia vahvoja vuosiluokkia. Rapurutto vuonna 1999
havitti tutkimusalueen rapukannan olemattomiin. Nahkiaisten nousuun Kyrénjokeen
vaikutti virtaama: mikéli virtaama oli korkea, nousi jokeen melko runsaasti nahki-
aisia, mutta virtaaman ollessa alhainen jdi nousevien nahkiaisten méara vahaiseksi.
Kyronjoen nahkiaiset ovat perdisin padosin muista joista, silld Kyronjoessa syntynei-
den toukkien mé&drd havaittiin vdhédiseksi. Nahkiaiskannan kehittymistd haittaavat
happamuus, lyhytaikaissdannostely ja monet nousuesteet.

Kyronjoen keskijuoksulla ja yldosan suvannoissa esiintyi runsaasti rehevditymi-
sestd hyotyvid sarkikaloja, kun taas happamuutta paremmin sietdvan ahvenen osuus
lisddntyi alajuoksulla. Koskikalastossa yleisin laji oli kivennuoliainen, jota oli varsin
runsaasti keski- ja yldosan koskilla. Kivisimpun esiintyminen oli selvésti vahdisem-
pdad. Alajuoksun koskilla sekd nivamaisilla koskilla esiintyi runsaasti myds seisovan
veden kaloja. Alimmilla koskilla my6s merikalojen vaellukset vaikuttivat lajistoon.
Paduoman keskiosa sekd suvanto-osuuden yldpuolinen osa on joen pdduoman kalas-
toltaan rikkainta aluetta etenkin koskikalaston suhteen. Poikastuotannossa havaittiin
myos tulvien ja luonnontilaisen litoraalin tuotantoa lisddva merkitys. Kyronjoen ka-
lastossa ei ndyttdisi tapahtuneen merkittdvid muutoksia tutkimusajanjaksolla, tosin
ahvenen, salakan ja lahnan kannat néyttdisivat alajuoksulla lievésti vahvistuneen.
Joen nykyinen kalasto kestéd vallitsevia olosuhteita, vaikka vuosittaiset heilahtelut
kalayhteisdjen rakenteessa, vuosiluokkien koossa ja etenkin poikastuotannossa ovat
suuria. Tarkeimpid vaikuttavia tekijoitd ovat veden happamuus, virtaamat, lampo-
tila ja kiintoainekuormitus. Happamuus yhdessd muiden tekijoiden kanssa aiheutti
heilahduksia kalakantoihin, jotka olivat voimakkaimpia kuormitukselle /happamuu-
delle altistuvilla alueilla. Happamuuden kasvu vahensi erityisesti sarkikalojen poi-
kastuotantoa: ilman happamuusongelmia Kyronjoen kalasto olisikin luultavasti vield
enemmdn sdrkikalavaltainen kuin nyt.

Kyronjoen vaikutuspiirissd olevasta vesialueesta kalataloudellisesti tirkein on
suisto ja sen edustan merialue. Tarkeimmét saalislajit alueella ovat ammattikalasta-
jilla kuore ja silakka sekd vapaa-ajan kalastajilla ahven ja hauki. Ammattikalastuk-
sen ja —kalastajien sekd saaliin mddrd alueella on kuitenkin tasaisesti pienentynyt.
Jokialueen kalastus on virkistyskalastusta, joka on kuitenkin melko vilkasta. Eri
lajien saaliissa oli vuosien vilistd vaihtelua, mutta ilman selvid trendejd. Suurimmat
muutokset Kyrénjoen ja sen edustan kalastossa ovatkin tapahtuneet jo aiemmin, kun
esimerkiksi suiston madekannat ovat voimakkaasti taantuneet. Kalastuksen on ollut
pakko sopeutua ndihin muutoksiin.

Suomen ympiristé 18 | 2006

147



148

Rintalan pengerrysten ja Kyronjoen yldosan
vesistotoiden vaikutus veden laatuun
Kyronjoen yldosan vesistotyot hidastivat Kyronjoen veden laadun paranemista. Vai-
kutukset vuosina 1998-2003 ilmenivat veden laadun héiiriotilanteiden, eli varsinkin
kiintoainepitoisuuspiikkien voimistumisena ja aikaisempaa tiheampéné esiintymi-
send. Vesistotyot lisdsivdt pitoisuuksia voimakkaasti etenkin talvisin ja kevéisin.
Piikkien vélisind aikoina veden laadun kehitys oli kuitenkin samansuuntaista yla- ja
alapuolisen alueen vilillg, eli tason muutosta ei tapahtunut. Sateisina vuosina, jol-
loin tehtiin laajoja kaivutoitd jokiluiskilla, oli téiden aiheuttama kuormitus ajoittain
hyvin runsasta. Ongelmallisimpia olivat tilanteet, jolloin vastakaivetut luiskat jaivat
ensi kertaa tulvan alle. Toisaalta, kuivina vuosina, jolloin ty6t olivat vahdisempid, jai
eroosio selvésti vahdisemmaksi. Kiintoaineen ja fosforin huuhtoutuminen kaivetuilta
luiskilta on osaltaan aiheuttanut Kyrénjoessa samentumista, liettymista ja rehevéity-
mistd. Vaikka kuormituspiikit olivat luonteeltaan lyhytaikaisia, kasvoi niiden voimak-
kuus ja esiintymistiheys verrattuna aikaan ennen rakennustditd. Vuosikausia toistu-
vasti - vaikkakin vain suhteellisen lyhytaikaisina - esiintyessaan hdiriot merkitsevat
ekosysteemille jatkuvaa stressid. Toiden vaikutuksia voidaan tdssd mielessa pitaa pit-
kékestoisina, ei vain lyhytaikaisina ja ohimenevind. My®os tyomaaraltaan vahadisempi
Malkakosken padon rakentaminen heikensi ajoittain huomattavasti Kyrénjoen veden
laatua: esimerkiksi vuoden 2002 kiintoainekuorma oli vield kilometrien pddssa tyo-
maan alapuolella 1,5-kertainen tydmaan yldpuoliseen kuormaan verrattuna. Pitoisuu-
den kasvu oli suurinta ennen tulvaa melko alhaisen virtaaman aikana, jolloin myos
lupaehtoja ylitettiin. Tulvasuojellun alueen merkitys sedimentaatioalueena havisi
pengerrysten seurauksina, mutta toisaalta samalla alueelta tulvan mukana tapahtuva
huuhtoutuminen vihentyi. Veden laadun erot téiden yldpuolisen ja vaikutusalueen
vélilld ndyttivat palautuvan ennalleen vesistotdiden pédatyttyd, mutta tulvasuojelun
pitkdaikaisvaikutuksista veden laatuun on toistaiseksi liian véhéan tietoa.
Happamuustilanne kehittyi tdiden yldpuolisella alueella hieman alapuolista suo-
tuisammin. Rintalan alueen ja Kyronjoen yldosan kuivatusvedet happamoittivat Ky-
ronjokea: paduoman pH alkoi laskea, kun alueen kuivatusvesien osuus saavutti noin
10% Hanhikosken virtaamasta. Pahimmat tilanteet syntyivét yleensd loppukevéan
ja alkukesdn aikana, jolloin kuivatusvesien osuus Hanhikosken virtaamasta saattoi
olla ldhes 20%. Happamuuspulssin eteneminen oli havaittavissa alajuoksua my®&ten.
Tilannetta on vaikea verrata ennen pumppaamoja vallinneeseen tilanteeseen, koska
tasmaéllisen seurannan mahdollistavia automaattiasemia ei talloin vield ollut. Lahes
kaikkien pengerrysalueiden vesi oli erittdin hapanta ja useiden metallien pitoisuuk-
sien osalta vahvasti toksista, miké heikensi pdduoman vedenlaatua ja ekologista tilaa.
Happamuus Kyrdnjoen yldosan tulvasuojellulla alueella on hitaasti vahentynyt sul-
faattien huuhtoutuessa pois. Samaan aikaan peltojen painuminen alueella kuitenkin
lisdd kuivatustarvetta, mikd pitdd yllda happamuuden huuhtoutumista. Kuivatusve-
sien laatu pysyikin heikkona koko tutkimusjakson ajan. Kuivatusvesien pH laski
nopeasti esimerkiksi rankkasateiden jdlkeen, mikd ndkyi nopeasti my&s paduomassa.
Perussyy happamuuteen on alunamaiden tehokas kuivatus — pumppaamojen ei si-
nédnsd voida katsoa lisinneen happamuutta, muttei toisaalta vahentdneenkédan sita.
Jokeen pumpattava vesi on nyt kuitenkin paikallisesti happamampaa kuin aiemmin,
koska eristysojia pitkin yldpuolisen valuma-alueen vihemman happamat vedet laske-
vatjokeen eri paikassa kuin aiemmin. Ndin jokeen syntyvéit happamien vesien pulssit
voivat olla paikallisesti haitallisia. Pumppaamojen suurin merkitys on kuitenkin
vilillinen: ne mahdollistavat pengerrysalueiden aikaisempaa nopeamman kuiva-
tuksen kevidilld ja sadejaksojen jilkeen. Viljelyn lisddntynyt varmuus mahdollistaa
tehokkaamman viljelyn ja tarpeen vaatiessa kuivatussyvyyden kasvattamisen. Ndin
edellytykset happamuuden synnylle paranevat, miké lisdd vesiston happamoitumis-
riskid. Pahimmat riskitilanteet syntyvét loppukevaalla - alkukesilld, kun happamien
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kuivatusvesien osuus joen virtaamasta nousee suureksi, samalla kun pdduoman ve-
den puskurikyky laskee. Tama lisdd voimakkaasti happamoitumista ja kalakuolemien
riskid, silld ajankohta on kriittinen kevatkutuisten kalojen poikastuotannon kannalta.
On kuitenkin toistaiseksi epaselvad, kuinka tulvasuojelu vaikuttaa happamuuden
huuhtoutumiseen tai huuhtoutumisen ajoittumiseen pitkélld aikavélilld. Erilaisten
happamuuden vdhentdmismenetelmien teho on toistaiseksi ollut rajallinen.

Vedenpinnan nosto Malkakosken ylédpuolella muutti suvantojakson veden laatua
kesélla voimakkaasti rehevityneen jarven suuntaan. Vesi altaassa ei tosin edelleen-
kdan kerrostunut, mutta rehevyystaso nousi selvésti, samalla kuin happipitoisuudet
laskivat. Orgaanisen aineksen hajoaminen ja ammoniumtypen hapettuminen tehostui
pidentyneen viipyman takia, miké on heikentdnyt happitilannetta. Muutokset nakyi-
vét ainakin Hanhikoskella asti. Jatevesikuormituksen merkitys rehevyystasoon néyt-
tadkin voimistuneen. Talvella muutoksia ei havaittu, vaan joen veden laatu seurasi
tdysin yldpuolisista tekoaltaista juoksutettavan veden laatua. Havaitut kesdaikaiset
muutokset hyddyttaviat rehevoitymistd ja jarvimaéisid olosuhteita suosivia lajeja virta-
vesid suosivien kustannuksella. Kalastossa hyotyvit etenkin sarkikalat, sen sijaan al-
haiset happipitoisuudet haittaavat vaateliaampien kalalajien ja ravun viihtymista.

Lyhytaikaissdannostelyn ja pumppaamoiden kdyton rytmiikka aiheuttaa paauo-
man pH:n nopeaa ja haitallista vaihtelua, joka on suurimmillaan lyhytaikaissdannds-
telyn ollessa voimakkaimmillaan. Pumppaamoiden kédyttoonoton vaikutusta ilmioon
voitiin tutkia vain automaattisen seurannan kayttoonoton jalkeiseltd ajalta. N&in ei
voida tietdd, onko tulvasuojelu muuttanut tilannetta. Luultavasti tilanne on ollut
samankaltainen myos aikana, jolloin vesi on virrannut kuivatusalueilta pdduomaan
vapaalla virtauksella. On kuitenkin mahdollista, ettd pumppaamot aiheuttavat hap-
paman veden pulsseja joessa tilanteissa, jolloin virtaama on lyhytaikaissadanndstelyn
vuoksi minimissddn samalla, kun pumppaamot kdyvat maksimiteholla. Téta ei pys-
tytty puutteellisen virtaama-aineiston perusteella selvittim&an.

Rintalan pengerrysten ja Kyronjoen yldaosan toiden vaikutus ekologiseen tilaan
Vesistotyot ja tekoaltaiden lyhytaikaissdannostely aiheuttivat yhdessa rantavyohyk-
keen eroosiota, joka oli pahimmillaan jyrkkérantaisilla osuuksilla Ylistaron ylapuolel-
la. Kaivetuilla luiskilla havaittiin samoilla paikoilla paikasta ja vuodesta riippuen sekd
eroosiota ettd kasaantumista. Toistuvat kuormituspiikit ja toisaalta habitaattien yksi-
puolistuminen ja/tai laadullinen heikentyminen ovat ekosysteemille ongelmallisia,
silld ne estdvét vaateliaampien lajien esiintymisen tai levidmisen, mikali olosuhteet
héirididen vililld sen muuten sallisivat. Toisaalta toiset, hdirioita sietdvét lajit voivat
runsastuakin. 24 km pitkén jokiosuuden pengertimisen aiheuttamat suurelta osin
pysyvat muutokset jokiluiskien morfologiaan vdhensivét habitaattien monimuo-
toisuutta ja ekologista merkitystd. On vield epdselvédd, missda madrin Malkakoski ja
toisaalta perattujen luiskien alaosaan perustetut rantatasanteet kompensoivat tatd
muutosta.

Kaivetuille luiskille istutettiin kasvillisuusmattditd, joiden kasvu ja levidminen
onnistui kohtuullisesti. Kasvillisuus vihensi eroosiota ja toisaalta pidétti joen mukana
kulkeutunutta ainesta ainakin jonkin verran. Toisaalta méttdiden vileissa tai alueilla,
joilla mattdiden kasvu oli heikompaa, eroosio oli voimakasta. Malkakosken pinnan-
nosto on muuttanut ylapuolisen alueen kasvillisuutta: vanhat kasvillisuusvydhykkeet
ovatjddneet veden alle ja uudet ovat vasta syntymaéssa. Vesikasvillisuus on toistaiseksi
niukkaa ja yksipuolista, ldhes pelkkdd vesitatarta.

Sammalten versojen kohonneet metallipitoisuudet esiintyivdt samoina vuosina,
joina yldosan vesistotyot aiheuttivat voimakasta kiintoainekuormitusta. Metalleja
on mahdollisesti kertynyt versoihin pinnalle takertuneen kiintoaineen mukana. On
kuitenkin huomattava, ettd versojen metallipitoisuudet kuvastavat koko yldpuolisen
valuma-alueen alunamailta tulevaa kuormitusta, jonka suuruus taas riippuu olen-
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naisesti sateiden aiheuttaman huuhtouman suuruudesta. Varsinaisten kaivutdiden
osuutta kohonneisiin pitoisuuksiin onkin vaikea mééritella.

Kiintoainekuormituksen ja sameuden kasvulla oli haitallinen vaikutus pohjaeldin-
yhteisoihin, mikd kertoo vesistotdiden vaikutuksesta. Yhteisoissd tapahtui myos
muutoksia, jotka kielivat muun muassa lisddntyneestd orgaanisesta kuormituksesta
toiden vaikutusalueella, mutta toisaalta voivat olla osittain seurausta myos pH-olojen
lievastd parantumisesta johtuneista lajistonmuutoksista. Suuret heilahtelut pohja-
eldinyhteisdissd ovat tyypillisid rakennetuille ja kuormitetuille jokivesistdille.

Kyronjoen yldosan vesistotyot vaikuttavat rapujen ja nahkiaisten menestymisen
edellytyksiin joessa yhdessd huonon veden laadun, lyhytaikaissidannostelyn ja nah-
kiaisten osalta my®&s nousuesteiden kanssa. Vesistotoiden yhteydessé irtoava hieno
kiintoaines on ravuille haitallista. Rakennetulla osuudella ravuille sopivien habitaat-
tien madrd on viahentynyt, esimerkiksi Sitkoskosken veden pinnan nousun takia, jota
tosin Malkakoski voi joltain osin korvata. Kuivatusalueilta pumpattavien vesien ja
lyhytaikaissddnnostelyn rytmiikan aiheuttama pH:n nopea vaihtelu on myos molem-
mille lajeille haitallista, silld se lisdd energiankulutusta ja stressid. Jatkuva useiden
tekijoiden aiheuttama stressi estdd sekd rapu- ettd nahkiaiskantojen kehittymistd
Kyronjoella.

Kyroénjoen yldosan toiden aiheuttama kiintoainekuormitus ja habitaattimuutokset
yhdessé lyhytaikaissddnnostelyn ja hajakuormituksen kanssa ylldpitavat Kyronjoen
kalaston heikkoa tilaa ja aiheuttavat voimakasta heilahtelua esimerkiksi poikastuo-
tannossa. Luontainen yla- alajuoksu suuntainen gradientti kalayhteisossa rikkoontui
siten, ettd kalayhteisdjen heilahdukset olivat suurimpia (happamuudesta kdrsivin
alajuoksun liséksi) téiden vaikutusalueella. Happamuuden liséksi erityisesti kiintoai-
nekuormituksen kasvun havaittiin vaikuttavan haitallisesti koskien kalayhteiséihin.
Lahes kaikkien kalalajien yksikkdsaaliit suvannoissa, koskissa ja poikastuotannos-
sa pienenivét vesistotdiden vaikutusalueilla tdiden aikana verrattuna yldpuoliseen
alueeseen. Vaikka muutokset olivat osittain vahdisid tai epdvarmoja, olivat ne saman
suuntaisia, osoittaen kalaston taantumista vaikutusalueella. My0s joen yleisimpien
kalojen, ahvenen ja sédrjen kasvun ja kuntokertoimien havaittiin heikentyneen vaiku-
tusalueella verrattuna yldpuoliseen alueeseen, lisdksi ero nédytti olevan kasvamaan
pdin. Muutosta voivat selittdd esimerkiksi ravinnonsaannin vaikeutuminen tdiden
vaikutusalueella. Jiljelld olevan luonnontilaisen litoraalin merkitys poikastuotan-
nolle havaittiin olevan suuri — eli kddnteisesti ndiden alueiden hdvidminen véhentda
poikastuotantoa. Jokialueen ja suiston kalansaaliit vaihtelivat suuresti, mutta saan-
nonmukaisia muutoksia ei havaittu. Kyronjoen ja sen vaikutusalueen kalasto on
muuttunut ymparistonmuutosten johdosta jo aiemmin ja kalastajat ovat joutuneet
sopeutumaan tihan. Kalastustiedustelujen mukaan kalastajat pitdvét kuitenkin ve-
sistorakentamista ja lyhytaikaissddnnostelyd yha kalastusta vaikeuttavina tekijoind.
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10. Yleisid ndakemyksid Kyronjoen tilan
parantamiseksi

Jokiluiskien ja tulvapenkereiden eroosion vihentiminen

Kyronjoen yldosan vesistotyossd on perkausluiskien eroosiosuojaukseen kiinnitetty
huomiota. Vuosina 1997-2001 perattujen jokiluiskien eroosiota on onnistuttu vahenta-
médn istuttamalla uuteen jokiluiskaan mattditd vanhasta jokiluiskasta. Kasvittomiksi
jddneiden méttdiden vélit ovat sitd vastoin kuluneet ja monin paikoin osa jokiluiskasta
on edelleen kasviton. Jokiluiskien eroosio on tilla hetkelld merkittdvinta Munakan
rautatiesillan ja Malkakosken viliselld osuudella. Pensaiden ja puuston lisidmistd
jokiluiskille ja tulvapenkereille voisi kunnossapitotoimenpiteend harkita soveltuville
alueille kuitenkaan vaarantamatta tulvasuojelua. Puuvartiset kasvilajit pidattdisivat
kiintoainesta ja sitoisivat maata juurillaan ilman, ettd juurista on vaaraa penkereil-
le. Eroosion vdhentdminen kasvipeitettd ja luonnonkivid lisdédmalld voitaisiin ottaa
huomioon uomien kunnossapidossa.

Elinympariston seka elidlajiston monipuolistaminen ja kunnostustarpeet
Kyrénjoen yldosan vesistotyd on yksipuolistanut peratun ja pengerretyn jokiosuuden
luiskia ja uomaa elinympaéristona. Jokiluiskat ovat puuttomina hyvin paahteisia, suo-
jattomia elinymparistjd kasveille ja eldimille. Uoman vesikasvillisuus on vahentynyt
selvésti ja lajisto on niukkaa.

Kyronjoen yldosan vesistoty6 on vaikuttanut myos koskien tilaan Malkakosken
ylédpuolella Sitkoskoskella, jossa vedenpinta on suunnitelmien mukaisesti noussut
noin kahdella metrilld. Ennen rapuruttoa Sitkoskoskelta saatiin muihin Kyrénjoen
havaintopaikkoihin ndhden verrattain hyvin rapuja. Malkakoskea ja sen alapuolista
aluetta voitaisiin kdyttdd korvaavana elinympaéristond hyvin védhdlukuiseksi kdy-
neelle ravulle, joka todenndkdisesti menetti tulvasuojelutyon myotd Sitkoskosken
potentiaalisena elinalueena. Malkakosken yldpuolisella suvanto-osuudella ravun
menestyminen voi olla heikkoa alhaisen happipitoisuuden vuoksi. Mahdollisuudet
kasvien ja eldinten elinympéristén ja myds lajiston monipuolistamiseksi voitaisiin
selvittdd Koskenkorvan ja Hanhikosken viliselld jokiosuudella. Selvityksen pohjalta
olisi mahdollista laatia kehittdmis- ja kunnostussuunnitelmia ja toteuttaa niitd rahoi-
tuksen mahdollistamassa laajuudessa.

Malkakosken ja sen ylapuolisen suvanto-osuuden tarkkailu

Vuonna 2003 tapahtuneen Malkakosken kdyttéonoton jilkeen yldpuolisen suvanto-
osuuden happipitoisuus on kesdisin ollut alhainen. Koska suvanto-osuutta on ollut
mahdollista tarkkailla varsin lyhyen ajan eikd alueen tilan kehitys ole vield pysdhty-
nyt, Malkakosken tarkkailua jatketaan. Suvannon kalaston rakennetta, lisddntymisen
onnistumista ja ndiden muutosta tarkkaillaan edelleen. Tarkkailulla tulisi selvittdd,
kuinka suvantoalue soveltuu eri kalalajien elin-, lisdédntymis- ja poikasalueiksi ja ta-
pahtuuko kalastossa muutoksia nykyisestd. Koska suvanto-osuudella Kyrénjokeen
pumpataan pengerrysalueilta hyvin happamia ja metallipitoisia kuivatusvesid, voi-
taisiin kertaluontoisesti selvittdd kuivatusveden vaikutukset vesieliostoon. Kyronjoen
yldosan vesistotyon vaikutusten selvittdmiseksi jatketaan vesien tilan, kalatalouden
sekd rapu- ja nahkiaiskantojen tarkkailua ohjelmien mukaisesti.

Malkakosken rakentamisessa on pyritty siihen, ettd koskiuomassa muodostuvat
virtausolosuhteet eivit merkittavasti rajoita kalan kulkua. Malkakosken soveltuvuut-
ta kalalajien liikkumiseen on selvitetty kalojen telemetriaseurannoilla ja selvityksid
olisi hyvé jatkaa. Kun nousun mahdolliset ongelmat on selvitetty, voitaisiin tarvitta-
essa erillisend kehityshankkeena parantaa tilannetta.
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Happamuuden torjunta ja pumppaamoiden kidyton kehittiminen

Happamuus on Kyrénjoen tilan parantamisen suurimpia ongelmia. Pddsyy happa-
muuteen on happamien sulfaattimaiden kuivatuksessa. Rintalan pengerrysalueen
kuivatusvesien happamuuden vdahentdmisestd on tehty kattavia selvityksid ja uusia
menetelmidkin on kokeiltu. On tarkasteltu menetelmien tehoa happamuuden vahen-
tamiseksi ja arvioitu menetelmien kustannuksia. Taméan hetken tiedon perusteella
ensisijainen happamuuden torjuntatoimenpide voisi olla viljelijdiden toteuttaman
sddtosalaojituksen ja kalkkisuodinojituksen selked lisidminen, mutta luvanhaltijan
mahdollisuudet ndiden toimien edistdmiseksi ovat pienet. Koska happamuusongel-
ma on yksi Kyrénjoen merkittdvimmistd ympéristdongelmista, sen vahentdmiseksi
tarvitaan edelleen toimenpiteitd sekd valuma-alueella ettd vesistossd. Kaikki alueen
toimijat pitdd saada osallistumaan happamuuden vihentdmiseen ja happamuuson-
gelman hallitsemiseksi tulee edelleen etsid uusia keinoja tutkimus- ja kehittamistoi-
minnan kautta.

My6s Kyronjoen yldosan vesistotyohon sisdltyvien pumppaamoiden ja penger-
rysalueiden kéyttd vaikuttaa happamuuden syntyyn ja levidmiseen. Kun penger-
rysalueilta pumpataan vettd Kyronjoen virtaaman ollessa vdhdinen, Kyronjoen
happamuus kasvaa. Téstd syystd pumppaamoiden samanaikainen kdytté pahentaa
happamuustilannetta. Tarkkailutulosten mukaan Kyrénjoen pdduoman pH alkaa
huolestuttavasti laskea, kun kuivatusvesien osuus ylittdd 10% Hanhikosken vir-
taamasta. Pengerrysalueiden osuus Kyronjoen valuma-alueesta on 5 %. Pumpatun
vesimddran happamuuskuormaa ja sen osuutta Kyronjoen virtaamasta tulisi seurata
ja pyrkid minimoimaan pumpatun vesimddrdn osuus. Tdhdn ongelmaan voidaan
teoriassa puuttua joko pumppujen kédyton ajoituksella tai lieventdmélld vuorokau-
sisddnnostelyd. Pumppujen toimintaa sddtdmalla kuivatusvesid voidaan pidattaa
pengerrysalueiden ojastoihin ainoastaan joitakin tunteja ilman, ettd vesi nousee hait-
toja aiheuttaen pelloille. Ndin ollen vuorokausisddnnostelyn lieventiminen lienee
nykytilanteessa vaikuttavin keino ongelman vihentamiseksi. Kuivatusvesien osuus
on ollut suuri erityisesti happamuusongelmien aikaan kevaalld ja alkukesdlld eli
kevatkutuisten kalojen lisddntymisen onnistumiselle herkimp&an aikaan. pH 5,5 on
kalatalouden kannalta kriittinen ja jos pH laskee Hanhikoskella alle 5,5, niin jokisuis-
tossa happamuus laskee silloin yleensa alle 5,0. Siten Kyronjoen tilan kannalta olisi
yleisesti tavoiteltavaa, ettei pH laskisi alle 5,5. Kyronjoen tilan kannalta tulisi pyrkid
siihen, ettd pumpattavien kuivatusvesien osuus ei ylitd 10% Kyronjoessa kulloinkin
vallitsevasta virtaamasta.

Pumpattujen kuivatusvesien laimentamisesta on saatu hyvia kokemuksia Seinan-
suulta, jonne on johdettu laimennusvesid n. 250 1/s. Tatd laimentamisveden juoksu-
tusta Seindnsuun pumppaamolle johtavaan uomaan olisi syytd jatkaa. Myds muiden
pumppaamojen kautta pdduomaan johdettavien kuivatusvesien laimentaminen olisi
suositeltavaa, mutta tdlld hetkelld tdhdn ei ole kdytettdvissd keinoja. Vesiensuojelulli-
sista syistd kuivatussyvyyttd ei tulisi lisdtd pumppaamoiden avulla. Tulevaisuudessa
peltojen kuluminen ja painuminen kuitenkin aiheuttaa kasvavaa painetta kuivatus-
syvyyden lisddmiseksi.

Kyrkosjarven ja Pitkimon lyhytaikaissddnnostelyn vaikutusten vihentiaminen

Nykytilassaan lyhytaikaissddnnostely vaikuttaa voimakkaasti Kyronjoen tilaan ja
eliostoon. Lyhytaikaissddnnostelyn vuoksi keski- ja alivirtaama-aikaan vuorokauden
suurin virtaama voi olla kaksinkertainen pienimpéédn virtaamaan ndhden ja arki-
péivien ja viikonlopun viéliset virtaamavaihtelut voivat olla vield paljon suurempia.
Virtaaman suuret ja nopeat vaihtelut vaikuttavat suoraan vesielidstén elinmahdol-
lisuuksiin ja lisdksi valillisesti vaikuttamalla pumpattujen kuivatusvesien osuuteen.
Voimakkaan lyhytaikaissddnnostelyn seurauksena pumpattujen kuivatusvesien
osuus muodostuu pdduomassa hetkellisesti ongelmallisen suureksi ja veden laatu
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heikkenee. Olemassa olevien selvitysten perusteella olisi syyta aloittaa selvitykset
lyhytaikaissddnnostelyn lieventdmiseksi. Myos Kyronjoen vesistdalueen alustavassa
hoito-ohjelmassa todetaan, ettd Kyronjoen hyvan ekologisen tilan saavuttaminen
edellyttdd muun muassa sddnnostelykdytantdjen tarkistamista ja ettd neuvottelut
sdadnnostelykadytantojen lieventdmisvaihtoehdoista pitdisi aloittaa pikaisesti. Lyhytai-
kaissadannostelyn kehittamisessa tulisi ottaa huomioon, ettd sd@nnostely on sovitetta-
va yhteen pengerrysalueen pumppaamojen kdyton kanssa. Lyhytaikaissadnnostelyn
lieventdminen on merkittdvé yksittdinen toimenpide, jolla voidaan vdhentdd Kyron-
joen vesistotdistd aiheutuvia haittoja.

Pertti Sevola
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Liite |. Lansi-Suomen ymparistokeskuksen
ymparistolaboratorion kdyttimit menetelmat 2003

Vesistovesi
e N L , Miceaus- Maritys-
Mairitys Yksikké | men. Menetelmidn periaate; viite epav. .
nro % FEF) raja
*Alkaliniteetti, Gran-menetelmi mmol/I V40 i::;:lwnfrﬂ|32?3/-Ylhlglgg7 7 -0,15
Alumiini, kokonais- pg/l 175 SFS 5736, 1982; spektrofotometrinen 10-20 10
*Asiditeetti mmol/| 50 SFS 3005, 1981 7 0,02
*COD-Mn mg/l 220 SFS 3036, 1981 9-20 0,5
*Fosfori, fosfaatti- pg/l 150 SFS 3025, 1986 (kumottu standardi) 5-16 2
*Fosfori, kokonais- pg/l 160 SFS 3026, 1986 (kumottu standardi) 5-11 2
Haihdutusjaannos mg/| 100 SFS 3008, 1990
*Happipitoisuus ja kyllastys% mg/l, % |210 SFS-EN 25813, 1993 10 0,3ja3
Hiilidioksidi mg/l 160 321".:55&%3:33&'nitnhnfit.'n?f 1968
*Kiintoaine, GF/C-suodatin mg/| 90 SFS-EN 872, 1996 15-20 2
*Kiintoaine, polykarb.suodatin mg/l 90 SFS-EN 872, 1996 15-20 2
*Kloridi / vesi mg/| 200 SFS-EN ISO 10304-1, 1995 7 0,5
*Klorofylli-a pg/l 280 SFS 5772, 1993 20 I
*Kokonaiskovuus mmol/| 190 SFS 3003, 1987 8 0,05
*Mangaani pg/l 180 SFS 3033, 1976; spektrofotometrinen 5-20 10
*pH 20 SFS 3021, 1979 (+0,15-yks.)
*Rauta pg/l 170 SFS 3028, spektrofotometrinen, 1976 6-10 5
*Saliniteetti %. 185 Mohrin menetelma 4 0,5
*Sameus FNU 80 SFS-EN ISO 7027, 1994 10 0,3
*Sulfaatti mg/I 200 SFS-EN ISO 10304-1, 1995 7 0,5
*Sahkonjohtavuus mS/m 10 SFS-EN 27888, 1994 5 0,5
*Typpi, kokonais- pg/l 140 QCM 31-107-04-1-B, 1993 10 50
*Typpi, ammonium- pg/l 110 SFS 3032, 1976 8-20 5
*Typpi, nitraatti+nitriitti- pg/l 130 QCM 31-107-04-1-A, 1993 6 5
*Typpi, nitraatti- pg/l 115 QCM 31-107-04-1-A, 1993 6 5
Typpi, nitriitti- pg/l 120 SFS 3029, 1976 8-20 2
*Vari mg Pt/I 70 SFS-EN ISO 7887, osa 4; 1995 20 5
*Viri, suodatettu mg Pt/I 70 SFS-EN ISO 7887, osa 4; 1995 20 5
Metallimdaritykset AAS-tekniikalla:
*Alumiini pg/l 410/400 | GFAAS, SFS 5502/5074/5075/5503 25-30 9
*Arseeni pg/l 405/400 | GFAAS, SFS 5502/5074/5075/5503 25-40 I
*Elohopea pg/l 490 AMA 254-analysaattori 25-40 I
*Kadmium pgl 415/400 | GFAAS, SFS 5502/5074/5075/5503 15-30 0,05-0,15
Kalium mg/l 305 liekki SFS 3017 12 0,05
Kalsium mg/l 310 liekki SFS 3018 10 0,05
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*Kromi pgl 425/400 | GFAAS, SFS 5502/5074/5075/5503 10-45 [
*Kupari pgl 420/400 | GFAAS, SFS 5502/5074/5075/5503 15-40 1-2
*Lyijy pgl 430/400 | GFAAS, SFS 5502/5074/5075/5503 10-30 |
Magnesium mg/| 315 liekki SFS 3018 12 0,05
Natrium mg/| 300 liekki SFS 3017 10 0,05
*Nikkeli pgl 435/400 | GFAAS, SFS 5502/5074/5075/5503 16-50 [
Rauta mg/| 330 liekki SFS 3047 12-15 0,05
Sinkki mg/| 320 liekki SFS 3047 12-16 0,02
*) Menetelmi on akkreditoitu (taulukossa on vuoden lopun akkreditointitilanne)
**) Mittausepavarmuus koskee tavanomaista vesistovettd. Lihella maaritysrajaa
mittausepavarmuudeksi on esitetty suurempi luku ja suurissa pitoisuuksissa pienempi luku.
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9. Sammandrag

Vattendragsarbeten i 6vre delen av Kyro alv

Kyro dlv — den stérsta dlven i sodra Osterbotten — har ett avrinningsomrade pa 4920
km2 och lang- den pa huvudfaran &r 127 km. Alven dr omgiven av stora odlingsslitter,
som till stor del &r tickdikade medan avrinningsomradet ater bestdr av skog och
myrmarker. Det finns fa sjar. Dar kéllgrenarna har forenats med Kyro dlvs huvudfara
flyter Kyro dlv vid sin 6vre del genom det storsta 6versvaimningsomradet i Finland,
for vilket 6versvamningsskydd uppgjordes aren 1980-2003 med hjélp av invallningar
i Rintala och vattendragsarbeten i 6vre delen av Kyro &lv. Projekten omfattade till sitt
nyttoomrade en yta pa sammanlagt 6309 ha och till projekten hérde invallning av
dlven genom att rensa sldnter pa en stricka om sammanlagt ca 24 km, byggande av
22 oversvamningspumpstationer, gravning av faror och isoleringsdiken i anslutning
till pumpstationerna samt det senaste genomfdrda projektet, byggandet av dammen
i Malkakoski. Under den tid som arbetena pagick har man gravt massor pa totalt ca
1,7 miljoner m3. Aven i andra delar av vattendragsomradet har versvaimningsskydd
byggts. De mest omfattande arbetena paborjades efter att vattenhushallningsplanen
for Kyro &lv blev klar ar 1965. De hidr arbetena omfattande bl.a. rensningar i nedre
delen av dlven och i dennas bifldden samt invallningar, pumpstationer, isoleringsdi-
ken, utrdtningsfaran i &n Seindjoki, fyra konstgjorda bassdnger samt pafyllnings- och
tomningsfaror till basséngerna, regleringsdammar och kraftverk med korttidsregle-
ring. Kyro dlv dr ett av de mest utbyggda vattendragen i Finland.

Forandringar och de faktorer som inverkat pa dessa kontrollerades i Kyro dlvs
floden, i vattenkvaliteten och i dlvens ekologiska tillstind pa basis av material aren
1975 — 2003. Avsikten var att gora en utvérdering speciellt ver hur invallningarna i
Rintala och vattendragsarbetena i Kyro dlvs 6vre del inverkat pa Kyro dlvs huvudfara.
Léget efter att dammen i Malkakoski blev klar (2003) observerades endast i liten uts-
trackning, eftersom uppgifter finns bara fran en kort tid. Rapporten hor till ansdkan
om justering av tillstdndsvillkoren for vattendragsarbetena i Kyro dlvs 6vre del och
i rapporten utnyttjas dven resultaten fran skilda rapporter. Det har skilt rapporterats
om fiskefor - fragningar (Keskinen m.fl. 2000 och 2003 samt Keskinen 2005), resultat
fran observation av fisktillvixten (Tolonen 2002, Alaja 2005), kontroll av bottendjur
(Teppo och Paavola 2004), véxtlighets- och habitatutredningar (Koivisto 2002 och
2004), tillstandet i och utvecklingen av de konstgjorda bassangerna (Koivisto m.fl.
2005) samt om uppfoljningen av tungmetallhalter i vattenmossor (Mdenpaa 2004). I
rapporten utnyttjades dven resultat fran tidigare rapporter och da framst Lax m.fl.
(1998).

Floden

Medelflodet i Kyro dlvs nedre lopp aren 1975-2003 var 42 m3/s, medelmaximiflodet
292 m3/s och medelminimiflodet 3,3 m3/s. Det storsta flodet som observerades
under perioden var 493 m3/s och ldgsta 0,4 m3/s. Flodena varierade kraftigt mellan
regniga och torra ar utan ndgon egentlig utvecklingsriktning. Som storst var flodet
pa vareniapril-maj. En annan, i allménhet ligre 6versvamningsperiod intraffade pa
hosten i oktober-november, men 6versvamningar intréffade d&ven andra arstider. Som
lagst var flodena i allméanhet pa midvintern och pa hogsommaren. Under undersok-
ningsperioden har 6versvimningarna pa varen i nagon man borjat intrdffa tidigare,
6versvamningarna pa hosten intréffar senare och 6versvimningarna vintertid har
okat. Foérandringarna beror huvudsakligen pa klimatférandringar, men dven pa den
balanserande anvindningen av floden fran de konstgjorda bassiangerna. Fyllningen
och tomningen av de konstgjorda bassdangerna har ¢kat vinterflodet och i ndagon man
ocksa lagvattenforingen sommartid.
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Korttidsregleringen av de konstgjorda bassangerna i Kyro dlv orsakade huvuds-
akligen stora och snabba fordndringar i flodena, speciellt i 6vre delen av huvudféran.
I Hanhikoski orsakade dygnsregleringen 1,5 — 2-faldiga och veckoregleringen 2—4-
faldiga skillnader mellan de storsta och ldgsta flodena. Den flodesskillnad som orsa-
kades av avtappningar marktes lings nedre loppet. Effekten var tydligast pa vintern
men maérktes ocksa sommartid, om flodet var tillrackligt. Med hjélp av dammen i
Malkakoski strdvade man efter att lindra effekterna av korttidsregleringen, men det
dr dnnu for tidigt att uppskatta, i vilken grad dammen har inverkat pa flédena.

Med hjélp av det material som fanns att tillga kunde man inte klarlagga vilka ef-
fekter invallningen i Rintala och vattendragsarbetena i 6vre loppet av Kyro dlv hade
pé flédena. Att rensningen av sldnter orsakade att vattenledningsféormagan 6kade
och att 6versvimningsomraden férsvann har sannolikt i ndgon man 6kat flodena i
nedre loppen vid den tidpunkt da flédena &r som storst. Helhetsmaéssigt dr effekten
sannolikt &anda mindre &n de konstgjorda bassdngernas inverkan pa att minska dver-
svamningsflodena.

Utvecklingen av vattenkvaliteten och det ekologiska tillstandet
och de faktorer, som paverkar Kyro dlvs huvudfara
Vattenkvaliteten och det ekologiska tillstandet i Kyro dlv har under decennier férsva-
gats pa grund av den starka diffus- och punktbelastningen, surheten fran torrlagda
alunjordar och toxiska metallforeningar, vattendragsarbeten samt korttidsregleringen
av konstgjorda bassanger. Vattenkvaliteten karakteriseras av brun farg, grumlighet,
hoga ndrings- och sedimenthalter samt tidvis av f{érekommande surhetsproblem som
forvérras mot nedre loppet. Kyro dlvs tillstdnd var som sdmst pa 1970-talet, da det
forsvagades av omfattande basdraneringar pa alunjordar, en kraftig punktbelastning
och av vattendragsarbeten. Nu héller tillstdindet pa att sakta aterhdmta sig fran de
tiderna. En stark fortsatt punktbelastning och urlakning av surheten samt till inten-
siteten mindre (nya- och kompletterings-)draneringar och vattendragsarbeten har
fordrojt aterhdmtningen. Avloppsvattenbelastningen fran titbebyggelse har minskat
de senaste decennierna, men det — liksom dven den inverkan belastningen fran gles-
bebyggelsen har - &r fortfarande stor under minimiflédesperioderna. De kraftiga och
snabba variationerna i flédet i Kyro &lv tillspetsar vattenkvalitetsproblemen: grum-
ligheten och surheten dr vérst under 6versvimningstider, medan éter eutrofieringen
och hygienproblemen framhdvs under minimiflédesperioderna. Kvaliteten pé vattnet
i Kyro dlvs huvudféra klassificerades som forsvarlig aren 2002-2003.
Torrldggningen av alunjordar fran litorinahavstiden orsakar en kraftig forsurning
av vattendragen. Pa Kyro &lvs avrinningsomrdde borjade man torrldgga alunjordar i
odlingssyfte redan f6r hundratals ar sedan, men den storsta delen av urlakningen av
surheten har skett under de senaste decennierna. Surhetstillstandet forvérras gradvis
frén ovre loppet till nedre loppet, ddr verkningarna av surhetsbelastningen kumu-
lerar. Alvvattnets pH sjunker tvirt nir flodena okar. Laget &r i allménhet som virst i
slutet av 6versvamningstiderna pa véren eller i slutskedet av en ldng regnperiod, da
den storsta delen av dlvvattnets buffertkapacitet har anvints, samtidigt som mangden
sura dréneringsvatten i flddet 6kar. Under sura perioder stiger &ven ménga metall-
halter, sdésom aluminiumhalten, anmérkningsvart hogt. De hoga halterna dr toxiska
for vattenorganismer, vilket tidvis har mérkts som t.ex. fiskdod i nedre loppet.
Aren 1975-2003 observerades en delvis svag positiv utveckling i vattenkvaliteten
i Kyro dlv. Fosforhalterna sjonk langsamt men visade likvil fortfarande pa en kraftig
eutrofiering. Aven sedimenthalterna sjénk, ddremot dkade kvévehalterna tydligt.
Mangderna partiklar, ndring och sulfat som transporterades i Kyro dlv var stora och i
méngderna férekom stora variationer fran r till ar. Den storsta delen av amnesflodet
under ett helt ar kunde transporteras nagra veckor i 6versvamningstid. Fosfor- och
partikelflodena verkade avta en aning under undersdkningsperioden, daremot 6kade
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kvéavetransporten tydligt. I surheten observerades en liten minskning i huvudfarans
ovre lopp och dven lite i mellersta loppet, daremot forblev tillstdndet i nedre loppet
ungefar likadant som tidigare. Surheten och héga metallhalter under sura perioder
har trots béttre perioder forblivit det storsta problemet i Kyro dlv. Vadrets inverkan
dr stor: oversvamningarna om varen blev som exempel mindre dn normalt under de
milda vintrarna pa 1990-talet, vilket lindrade surheten vartid. Likvdl medférde ar
2004 ater svara surhetsproblem. Det finns 4nnu stora mangder sura féreningar kvar
i de drénerade alunmarkernas jordman och darfér kommer surheten att fortfarande
utgora det storsta problemet i Kyro &dlv under ldnga tider.

Vattnet i lugnvattendelen i 6vre loppet av Malkakoski skiktades inte forrdn dam-
men blev klar, men i det laga flodet sedimenterades fast amne i ndgon man. Nér flodet
stiger 6kar partikelhalterna mest och detta berodde huvudsakligen pé belastningen,
som kommer fran éversvimningsomradet i 6vre loppet. Syrehalterna var laga for
dlvvatten.

Trots problem vid inkdrningen av ny teknik och program fick man genom den au-
tomatiska uppfoljningen av vattenkvaliteten rikligt med ny information speciellt om
korttidsvariationerna pa vattenkvaliteten i Kyro dlv och om de faktorer som inverkar
pa variationerna. Variationen i vattenkvaliteten under en kort tid &r ekologiskt av
stor betydelse, och en sddan hér variation observeras inte vid en normal provtagning.
Korttidsregleringen av konstgjorda bassdnger orsakade stora variationer pa kort tid
vad géller partikelhalten, grumligheten och emellanat pH. Avtappningen 16sgor fasta
partiklar, vilket orsakar att grumligheten stiger i dlven i takt med avtappningspulsen.
Den snabba och kraftiga variationen pa surheten, t.o.m. 6ver 0,5 pH-enheter under ett
dygn, beror pa dndringar for det forsta i utspadningsforhéllandena i dréaneringsvatten
som skall avtappas och for det andra pa draneringsvatten fran alunjordar. Andelen
surt draneringsvatten i dlvens fldden dkar, ndr avtappningarna minskas och tvartom.
Variationerna i pH-vérdet, som beror pa flodesrytmen, syns férsvagad dnda till nedre
loppet. Flodets och pH:s beroende av hur korttidsregleringen inverkade var vintertid
annorlunda dn i Kyro dlv i allménhet, dvs. nér flodet steg, steg ocksa pH-viardet.

Kyro élvs ekologiska tillstand har forsvagats i och med den langvariga belast-
ningen och milj6férandringar. Manga mera kravande arter har gatt tillbaka eller
férsvunnit, samtidigt som habitatens mangformighet har minskat. Det finns endast
lite kvar av dlven med strandzoner i naturtillstdnd: en annorlunda markanvandning
och 6versvamningsskyddskonstruktioner har minskat mangformigheten i en stor
del av huvudfaran mellan Ilmola (Ilmajoki) och dlvmynningen. Cirka en tredjedel
av denna del, som &r ca 100 km lang, har invallats och i allméanhet finns det ocksé pa
orensade dlvbrinkar vdg, boséttning eller odlingar. Tradbestandet dr ganska litet, och
det forekommer oftast vid forsplatser. Minst trdd finns det i mellersta loppet av dlven.
Vattenviaxtligheten &r typisk for eutrofa, mérka och langsamt rinnande dlvarildgland.
Pa langsamt rinnande delar férekommer mest sjofraken, gul ndckros och gdddnate.
Forshabitaten &r mangformigare och bland dem férekommer rikligt med t.ex. néack-
mossa. I Kyro dlvs organismsamhaélle sker snabba och stora forandringar, vilket ar
typiskt utbyggda for och belastade vattendrag. Organismerna kan dven aterhdmta sig
snabbt nér forhallandena blir bdttre: t.ex. var kolonisationen bland bottendjur snabb,
eftersom mera krdvande arter hade bevarats i 6vre loppet. Bland langlivade fiskar ar
forandringarna langsammare: problemen utgors av vandringshinder, en arts férsvin-
nande samt svag vattenkvalitet. Vattendragsbyggandet i hela Kyro &lv ar till sin natur
fortgaende verksamhet under flera decennier. Den fortsatta stressen &r ett problem
tor ekosystemet, for den upprétthaller dlvens svaga ekologiska tillstand och hindrar
att tillstandet blir béttre, eftersom arterna inte far tid att aterhdmta sig mellan olika
storningar. Vattenbyggandet gor vattendraget permanent enformigt &ven strukturellt.
EU:s vattenramdirektiv forutsdtter att ett gott ekologiskt tillstdnd nas i vattendragen.
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I det prelimindra skotselprogrammet for Kyro dlvs vattendragsomrade har man ocksa
koncentrerat sig pa surheten, eutrofieringen och strukturella problem.

Aluminium-, jdrn-, koppar- och nickelhalterna i toppskotten pa nackmossa 6kade
gradvis fran Harjankoski i Kauhajoki mot nedre loppet av Kyro dlv, vilket tyder pa en
belastning som har skoljts fran alunjordarna. Daremot 6kade inte halterna kadmium
och zink i skotten, vilket méjligen beror pa att metallerna i fraga koncentreras i liten
utstrackning i mossor under sura forhédllandena. Det férekom dven skillnader mellan
aren: speciellt &ren 1998 och 2000 observerades hoga nickel- och jarnhalter i skotten
och ar 1998 dven hoga halter aluminium.

Maingden olika arter av bottendjur i Kyro &lvs forsar minskar tydligt frdn Gvre
loppet i Harjankoski i Kauhajoki mot nedre loppet av huvudfaran. Arter, som ar
kéansliga for surhet, sésom manga arter av blotdjur, backsldndor, dagslandor och
nattslandor, forsvinner gradvis nedat dlven. Bottendjuren hiamtade sig dnda aren
1981-2002 fran det extremt daliga laget i borjan av perioden och aterhdmtningen
berodde pé att surhetsproblemen lindrades (dtminstone tillfalligt). Da lyckades
manga arter som &r kénsliga for surhet att sprida sig mot nedre loppet. Den viktigaste
faktorn som inverkar pa artsamhallen &r ju ocksa surheten, men dven Skningen av
partikelbelastning, grumlighet och kvévehalterna hade en skadlig inverkan. I bot-
tendjurssamhallen forekommer stora variationer ar fran ar i artsammanséattningen,
vilket &r typiskt for belastade och utbyggda vattendrag. Det svagaste ldget radde i
Hiirikoski, ddr ledandet av vatten till kraftverksfaran orsakar att botten i forsen fryser
till vintertid och torkar ut sommartid.

Bestanden av kréftor och nejonogon var svaga i Kyro dlv. Sedimentbelastningen
och framfor allt surheten har i praktiken hindrat kréaftorna fran att lyckas nedanfor
Storkyro, &ven om habitaten i omradetisig dr lampliga for krdftan. Ovanfor Storkyro
har bestandet varit svagt med ndgra starka arsklasser. Kréftpesten ar 1999 utplanade
ndstan helt och héllet kraftbestdndet pa undersdkningsomradet. Om nejondgonen
steg i Kyro dlv berodde pa flodet: om flodet var hogt, steg méngder av nejondgon i
dlven, men nar flodet var lagt var médngden nejondgon som steg i dlven liten. Nejon-
ogonen i Kyro dlv kommer huvudsakligen fran andra &dlvar, for man observerade att
méngden larver som fétts i Kyro &lv var liten. Nejondgonens utveckling skadas av
surheten, korttidsregleringen och de ménga hindren att stiga uppat i dlven.

I mellersta loppet och i lugnvattendelarna i Kyro &lv férekom det rikligt med
mortfiskar som drar nytta av eutrofin, medan ater mangden abborrar, som béttre tal
surhet, 6kade i nedre loppet. Den allménnaste fiskarten i dlven var gronling, som det
fanns mycket av i forsarna i mellersta och 6vre loppet. Stensimpan forekom i klart
mindre grad. I forsarna i nedre loppet samt i jamnt strommande forsar forekom det
dven rikligt med fisk typiska for stillastdende vatten. I de nedre forsarna inverkade
ocksa havsfiskarnas vandring pa artsammansattningen. Mellersta delen av huvudfa-
ran samt 6vre delen av lungvattendelen &r det fiskrikaste omradet i dlvens huvudfara
fraimst med fisk, som trivs i forsar. Man observerade att 6versvimningar och ett
litoralomrade i naturtillstdnd 6kade yngelproduktionen. Det verkar som om négra
forandringar inte skulle ha skett i fiskbestandet i Kyro dlv under undersékningsperi-
oden, d&ven om bestdnden pa abborre, 16ja och braxen ser ut att ha forstarkts en aning
i nedre loppet. Det nuvarande fiskbestandet i dlven klarar rddande férhéllanden,
dven om de arliga variationerna &r stora i fisksamhallenas struktur, storleken pa
arsklasser och fraimst yngelproduktionen. De faktorer som inverkar mest &dr vattnets
surhet, flodena, temperaturen och partikelbelastningen. Surheten tillsammans med
andra faktorer orsakade variationer i fiskbestandet, vilka var starkare pa omraden,
som &r kénsliga for belastning /surhet. Okningen av surheten minskade speciellt pa
mortfiskarnas yngelproduktion: utan surhetsproblem skulle fiskbestandet i Kyro &lv
antagligen vara annu mera mortfiskdominerat d4n vad det nu ar.
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Av det vattenomréade, som ligger inom Kyro dlvs influensomréade, dr det viktigaste
tiskeriekonomiska omradet dlvmynningen och havsomradet utanfér denna. De vikti-
gaste fangstarterna i omradet &r for yrkesfiskarna nors och stromming samt for fritid-
sfiskarna abborre. Méngden yrkesfiske och antalet yrkesfiskare samt fangsméngden
i omradet har dnda minskat i jamn takt. Fisket i dlvomradet dr rekreationsfiske, som
anda ar ratt livligt. Olika arter i fangsten varierade ar fran ar men utan négra tydliga
trender. De storsta fordndringarna i fiskbestandet i Kyro dlv och utanfor dlven har
ju ocksa skett tidigare, da t.ex. lakbestdnden i dlvmynningen gatt tillbaka. Man har
varit tvungen att anpassa fisket till de hér fordndringarna.

Inverkan pa vattenkvaliteten med anledning av invallningarna
i Rintala och vattendragsarbetena i Kyro dlvs ovre lopp
En forbéttring av vattenkvaliteten i Kyro dlv fordrojs av vattendragsarbetena i Kyro
dlvs 6vre lopp. Inverkningarna dren 1998-2003 mérktes av att speciellt partikelhalter-
nas toppar blev starkare och férekom oftare &n tidigare. Vattendragsarbetena kade
halterna kraftigt speciellt vinter och var. Under tider mellan topparna utvecklades
vattenkvaliteten dnda i samma riktning mellan det 6vre och nedre omradet, dvs. nd-
gon utjdmningsandring skedde inte. Regniga ar, da omfattande gréavarbeten gjordes
pa dlvslinterna, var belastningen som arbetet orsakade tidvis mycket riklig. De mest
problematiska situationerna var da just gravda sldnter 6versvdammades forsta gan-
gen. A andra sidan blev erosionen klart mindre under torra &r, da arbetena utfordes
i mindre utstrdckning. Urlakningen av partiklar och fosfor fran de grdvda slédnterna
har for sin del orsakat grumlighet, igenslamning och eutrofi. Aven om belastningstop-
parna till sin natur var kortvariga, 6kade deras syrka och forekomstfrekvens jamfort
med tiden fore byggarbetena. Nar storningar aterkommer under aratal — dven for
forhallandevis korta tider — innebér det en fortsatt stress for ekosystemet. I det hér
avseendet kan man anse att arbetenas verkningar &r langvariga, inte enbart kortvariga
och 6vergdende. Aven byggandet av dammen i Malkakoski, vilket till arbetsméngden
var mindre, forsvagade tidvis vattenkvaliteten i Kyro &dlv betydligt: t.ex. var partikel-
belastningen ar 2002 énnu flera kilometer nedan om arbetsomradet 1,5-faldiga jamfort
med belastningen i 6vre delen av arbetsomradet. Halten 6kade mest fére 6versvam-
ningen under en tid da flodet var ganska lagt och da overskreds &ven tillstandsvill-
koren. Betydelsen av ett 6versvamningsskyddat omrade som sedimentationsomrade
forsvann till f6ljd av invallningarna, men & andra sidan minskade samtidigt den
urlakning fran omrddet, som sker vid 6versvamning. Skillnaderna i vattenkvalite-
ten mellan 6vre delen av arbetsomradet och influensomradet verkade aterga till det
normala efter att vattendragsarbetena avslutats, men det finns tillsvidare alltfor lite
kunskap om &versvdmningsskyddets langtidsinverkan pa vattenkvaliteten.
Surhetssituationen utvecklades en aning gynnsammare i 6vre delen av arbetsomra-
det &ninedre delen. Dréneringsvatten fran Rintalaomradet och 6vre delen av Kyro &lv
forsurade Kyro dlv: pH i huvudfaran borjade sjunka, ndr andelen draneringsvatten
nadde ca 10 % av flodet i Hanhikoski. De vérsta situationerna uppstod i allméanhet un-
der slutet av varen och pa férsommaren, da andelen draneringsvatten av Hanhikoski
flédet ndrmade sig 20 %. Surhetspulsen kunde observeras langs nedre loppet. Det dr
svart att jamfora situationen med ldget som rddde fore pumpstationerna, eftersom
automatstationer som majliggor en exakt uppfoljning inte fanns da. Vattnet fran sa
gott som alla invallningsomraden var mycket surt och halterna av manga metaller
starkt toxiska, vilket férsvagade vattenkvaliteten i huvudfaran samt det ekologiska
tillstdndet. Surheten pé det dversvimningsskyddade omrddet i 6vre delen av Kyro
dlv har sakta sjunkit allteftersom sulfaterna skoljs bort. Da akerfélten sjunker i omra-
det 6kar detta likvéal behovet av dranering, vilket uppratthdller en surhetsurlakning.
Kvaliteten pa draneringsvattnen forblev ocksa svag under hela undersokningstiden.
Dréaneringsvattnets pH sjonk snabbt t.ex. efter hillregn, vilket snabbt méarktes ocksa
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i huvudfaran. Grundorsaken till surhet &r en effektiv dranering av alunjordar — man
kan inte anse att pumpstationerna i sig 6kar surheten, men & andra sidan minskar de
heller inte surheten. Det vatten som skall pumpas ut i dlven dr likvil lokalt surare nu
an tidigare, eftersom mindre sura vatten frdn dvre delen av avrinningsomradet via
isoleringsdiken rinner ut i dlven pé andra stéllen &n tidigare. Pa sa vis kan de pulser
av sura vatten som uppstar i dlven vara skadliga lokalt. Pumpstationernas viktigaste
roll &r likvidl indirekt: de méjliggor att invallningsomradena torkar upp snabbare pé
varen och efter regnperioder. Den 6kade sékerheten att odla majliggor en effektiva-
re odling och vid behov ett djupare draneringsdjup. Pa sa vis gynnas uppkomsten
av surhet, vilket okar risken att vattendraget férsuras. De virsta risksituationerna
uppstar i slutet pa varen - pa férsommaren, nar mangden sura draneringsvatten i
flodena stiger mycket, samtidigt som vattnets buffertférméga i huvudfaran sjunker.
Det hidr okar kraftigt forsurningen och risken for fiskdod, da tidpunkten &r kritisk
for yngelproduktionen hos varlekande fiskar. Det ar tillsvidare likval oklart, om
oversvamningsskydd inverkar pa surhetsurlakningen eller pa hur denna infaller
under en langre tid. Effekten av olika metoder att minska surheten har tillsvidare
varit begransad.

Hojningen av vattenytan vid 6vre delen av Malkakoski d&ndrade sommartid vat-
tenkvaliteten i lugnvattenomradet i riktning mot en kraftigt eutrofierad sjo. Vattnet i
bassangen skiktades visserligen inte, men eutrofieringsnivan steg tydligt, samtidigt
som syrehalterna sjonk. Nedbrytningen av organiskt material och oxidationen av
ammoniumkvéve effektiverades pa grund av den foérlingda uppehallstiden, vilket
har forsvagat syresituationen. Férdndringarna marktes atminstone dnda till Hanhi-
koski. Avloppsvattenbelastningens roll i eutrofieringsnivan verkar ha blivit starkare.
Vintertid observerades inga forandringar, utan vattenkvaliteten i dlven f6ljde helt kva-
liteten pa det vatten som avtappades fran de konstgjorda bassdngerna i 6vre loppet.
De forandringar som observerades sommartid gagnar arter som foredrar eutrofi och
sjolika forhédllanden péd bekostnad av arter som féredrar strémmande vatten. Hos
fiskbestandet gynnas framforallt mortfiskar men ddremot stor de ldga syrehalterna
trivseln for mera krévande fiskarter och kréfta.

Rytmiken vid anvdndningen av korttidsreglering och pumpstationer orsakar en
snabb och skadlig variation i pH-vérdet i huvudfaran. Variationen &r storst nér kort-
tidsregleringen dr som kraftigast. Hur ibruktagningen av pumpstationer inverkade pa
fenomenet kunde man undersoka endast tiden efter att automatisk uppfoljning tagits
ibruk. Saledes kan man inte veta, om 6versvamningsskyddet har 4ndrat situationen.
Det dr sannolikt att situationen har varit likadan dven under den tid, da vattnet har
strommat fritt fran draneringsomradena. Det dr emellertid méjligt att pumpstationer-
na orsakar pulser med surt vatten i dlven i sddana situationer, da flodet pa grund av
korttidsregleringen &r som minst samtidigt som pumpstationerna gar pa maximief-
fekt. Det hédr kunde man pa basis av det bristfélliga flodesmaterialet inte utreda.

Inverkan pa den ekologiska situationen fran invallningarna i

Rintala och vattendragsarbetena i Kyro dlvs 6vre lopp

Vattendragsarbetena och korttidsregleringen av konstgjorda bassdnger orsakade
tillsammans erosion av strandzonen. Erosionen var som vérst pa de brantaste delar-
na i ovre delen i Ylistaro. Beroende pé plats och ar observerade man pa de gravda
slinterna p& samma platser bade erosion och sedimentation. Aterkommande be-
lastningstoppar och a andra sidan det att habitaten blev enformigare och/eller att
deras kvalitet forsimrades dr problematiskt for ekosystemet, eftersom det hindrar
forekomsten eller spridningen av mera krdvande arter, om férhallandena mellan
storningarna tillater detta i 6vrigt. A andra sidan kan arter som tal storningarna 6ka.
De till stor del permanenta forandringar i dlvsldnternas morfologi, som orsakats av
invallningen av dlvdelen pa en stracka av 24 km, minskade mangformigheten hos
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habitaten och den ekologiska betydelsen. Det dr &nnu oklart i vilken mén Malkakoski
och & andra sidan strandterrasserna, som byggts i nedre delen av de rensade sldnterna,
kompenserar den hér forandringen.

Tuvor med vixtlighet planterades pa de griavda sldnterna och tillvéxten och sprid-
ningen lyckades ratt val. Véxtligheten minskade erosionen och holl i ndgon man
tillbaka material som drivits med &lven. A andra sidan var erosionen kraftig mellan
tuvorna och pa omréaden, dér tuvornas tillvéxt var svagare. Hojningen av vattennivan
i Malkakoski har fordndrat véxtligheten i 6vre delen av omradet: gamla véxtlighets-
zoner har ldmnat under vatten och nya haller forst pa att uppstd. Vattenvéxtligheten
dr tillsvidare knapp och enformig och bestar nédstan enbart av vattenpilort.

De forhojda metallhalterna i skotten pa mossor férekom under samma ar som
vattendragsarbetena i 6vre loppet orsakade en kraftig belastning av suspenderade
dmnen. Metallerna har eventuellt samlats pa ytan av skotten med sedimenten. Det
bor dnda observeras att metallhalterna i skotten speglar belastningen, som kommer
frén alunjordar pa hela 6vre delen av avrinningsomradet. Storleken pa belastningen
ater ar vdsentligt beroende av hur stor den urlakning dr, som regnen orsakar. Det dr
ocksa svart att precisera hur stor andel de egentliga gravningsarbetena har pa de
forhojda halterna.

Attbelastningen av suspenderade &mnen och grumligheten 6kade hade en skadlig
inverkan pa bottendjurssamhillena, vilket berédttar om vattendragsarbetenas inver-
kan. I samhéllena skedde &ven forandringar, som bl.a. tydde pd ckad organisk be-
lastning pé arbetenas influensomrade, men & andra sidan kan férandringarna dven
delvis vara en foljd av artfordndringarna som foranletts av att pH-védrdena blivit en
aning béttre. Stora svangningar i bottendjurssamhallen &r typiska for utbyggda och
belastade dlvar.

Vattendragsarbetena i Kyro dlvs 6vre lopp péaverkar forutsdttningarna for kréfta
och nejondgon i dlven men ocksa den daliga vattenkvaliteten, korttidsregleringen
och fér nejondgonen dven hindren att stiga i dlven har en negativ inverkan. Det fina
sediment, som 16sgors i samband med vattendragsarbetena, dr skadligt for kraftor.
Méngden habitat, som &dr lampliga for kraftor, har pa den utbyggda delen minskat till
f6ljd av t.ex. hojningen av vattennivan vid Sitkoskoski, vilket Malkakoski visserligen
kompenserar till vissa delar. Den snabba férandringen pa pH-virdet, som orsakas av
rytmiken vid pumpningen av vatten fran regleringsomraden och av korttidsreglerin-
gen, dr dven skadlig for bada arterna, eftersom det leder till 6kad energiférbrukning
och stress. Fortsatt stress som orsakas av manga faktorer hindrar utvecklingen av
bade fisk- och nejonégonsbestandet i Kyro &lv.

Belastningen av suspenderade &mnen, som orsakas av arbetena i dvre loppet av
Kyro dlv, och habitatférandringarna med korttidsregleringen och diffusbelastnin-
gen uppratthéller ett svagt tillstdnd i fiskbestdndet i Kyro dlv och orsakar kraftiga
svdngningar i t.ex. yngelproduktionen. Den naturliga gradienten i fisksamhallena i
riktningen 6vre — nedre loppet rubbades sa att svdangningarna i fisksamhdéllena var
storre (utover att nedre loppet led av surhet) pa arbetenas influensomrade. Utéver
surheten observerade man speciellt att den dkade belastningen av suspenderade
dmnen inverkade skadligt pa fisksamhéllena i dlvarna. Enhetsfangsterna av nédstan
alla fiskarter i lugnvattendelarna, i dlvarna och i yngelproduktionen minskade pa vat-
tendragsarbetenas influensomraden under tiden for arbetena jamfort med omrédet
i 6vre loppet. Aven om férdndringarna delvis var sma eller osikra, var de i samma
riktning och visade pa att fiskbestandet holl pa att ga tillbaka pa influensomradet.
Man observerade dven att tillvaxten pa och konditionen hos de allméannaste fiskarna
idlven, abborre och mért, hade férsvagats péd influensomradet jaimfért med omradet i
ovre loppet. Vidare verkade det som om skillnaden holl pa att bli stérre. Forandringen
kan t.ex. forklaras med att nédringstillgdngen forsvarats pa arbetenas influensomra-
de. Den éterstaende litorala zonen observerades vara viktig for yngelproduktionen

Suomen ympiristé 18 | 2006

167



— dvs. yngelproduktionen minskar om de hdr omradena forsvinner. Fiskfangsterna
i dlvomréadet och i dlvmynningen varierade i hg grad, men regelbundna forandrin-
gar kunde inte observeras. Fiskbestdndet i Kyro dlv och dess influensomréde har pa
grund av miljoférandringar fordndrats redan tidigare och fiskare har varit tvungna
att anpassa sig till detta. Enligt fiskeférfragningar anser fiskarna emellertid att vat-
tendragsbyggandet och korttidsregleringen dnnu &r de faktorer som inverkat mest
pa fisket.

Pertti Sevola
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10. Allménna synpunkter pa en
forbattring av Kyro alvs tillstand

Minskande av erosionen vid dlvslianter och 6versvimningsinvallningar

Vid vattendragsarbetet i 6vre loppet av Kyro dlv har man fast uppmaérksamhet vid
erosionsskyddet pa réjningsslénterna. Aren 1997 — 2001 har man lyckats minska ero-
sionen vid dlvslidnterna genom att plantera tuvor frdn den gamla &lvslidnten pa den
nya. De obevuxna mellanrummen mellan tuvorna har ddremot notts och pa manga
stéllen dr en del av dlvsldnten fortfarande utan véxtlighet. Erosionen pa dlvslédnterna
dr for narvarande storst pa delen mellan jarnvéagsbron i Munakka och Malkakoski.
Som istandsattningsatgédrd kunde man 6vervaga att 6ka busk- och tradbestandet pa
dlvslanterna och pa dversvamningsinvallningarna pa lampliga omraden, likval utan
att riskera versvimningsskyddet. Véxtarter med trdstam kunde hélla sedimentet
pa plats och binda marken med sina rétter utan att rtterna utgjorde négon fara for
invallningarna. En minskning av erosionen genom att ka véxtlighetstiacket och na-
turstenar kunde beaktas vid underhallet av farorna.

Uppbyggnad av livsmiljon och arternas mangformighet

samt behov av restaurering

Vattendragsarbetet i vre loppet av Kyro dlv har gjort slanterna och faran pa den réjda
och invallade dlvdelen enformigare som livsmiljé. Alvslanterna &r utan trad mycket
gassande, oskyddade livsmiljoer for véxter och djur. Vattenvéxtligheten i faran har
klart minskat och artbestdndet &r ringa.

Vattendragsarbetet i 6vre loppet av Kyro dlv har dven inverkat pa forsarnas till-
stdnd ovanfor Malkakoski i Sitkoskoski, ddr vattenytan enligt planerna stigit med
cirka tva meter. Fore kraftpesten fick man i Sitkoskoski férhallandevis mycket kraftor
i jamforelse med 6vriga observationsplatser i Kyro dlv. Malkakoski och omrédet i
forsens nedre del kunde anvéandas som en ersédttande livsmiljo for kréftan, som mins-
kat drastiskt till antalet, troligtvis i och med att den vid 6versvdmningsarbetet miste
sitt potentiala livsomrade. Kriftans daliga framgang i lugnvattendelen i 6vre delen
av Malkakoski kan bero pa den ldga syrehalten. Mdjligheterna att gora livsmiljon
mangsidigare fér viaxter och djur och att gora artbestandet mangformigare kunde
utredas pa dlvdelen mellan Koskenkorva och Hanhikoski. Pa basis av utredningen
dr det sen majligt att uppgora utvecklings- och underhallsplaner och att genomféra
dessa i den omfattning som finansieringen mojliggor.

Kontroll av Malkakoski och lugnvattendelen ovanfor
Efter att Malkakoski togs i bruk ar 2003 har syrehalten i lugnvattendelen ovanfor
forsen varit lag sommartid. Eftersom lugnvattendelen har kunnat observeras un-
der en mycket kort tid och eftersom utvecklingen av omréadets tillstand inte d&nnu
avstannat, fortsitter observationen av Malkakoski. Strukturen i lungvattendelens
fiskbestand, hur férokningen lyckas och férandringar i dessa kontrolleras fortfaran-
de. Vid kontrollen bér man utreda, om lugnvattenomradet dr lampligt som vistelse-,
foroknings- och yngelomraden for olika fiskarter och om det sker nagra forandrin-
gar i fiskbestandet jamfort med nuvarande. Eftersom mycket sura och metallhaltiga
drédneringsvatten pumpas ut i Kyro dlv fran invallningsomradena, kunde man som
engangsprojekt utreda dréneringsvattnets inverkan pé vattenorganismerna. For att
utreda inverkningarna av vattendragsarbetet i 6vre loppet av Kyro dlv fortsdtter man
enligt programmen att kontrollera vattnens tillstdnd, fiskerindringen samt kréaft- och
nejondgonsbestanden.

Vid byggandet av Malkakoski har man strévat efter att stromningsfoérhallandena
i forsfaran inte begransar fiskens vandring anmérkningsvart. Man har med telemet-
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riuppfoljningar utrett hur lamplig Malkakoski &r for olika fiskarters méjlighet att réra
sig och det vore bra att fortsdtta utredningarna. Nar eventuella problem for stigandet
har utretts, kunde man i form av ett skilt utvecklingsprojekt forbéttra situationen.

Surhetsbekdmpning och utveckling av pumpstationernas anvindning

Surheten utgor ett av de storsta problemen vid forbattringen av Kyro dlvs tillstand.
Huvudorsaken till surheten ligger i draneringen av férsurade sulfatjordar. Omfattan-
de utredningar har gjorts om minskandet av surheten i drdneringsvattnen fran in-
vallningsomréadet i Rintala och &ven nya metoder har prévats. Metodernas effekt att
minska surheten har kontrollerats och metodernas kostnader har uppskattats. Pa
basis av dagens uppgifter kunde den framsta atgdrden att bekdmpa surheten vara
att jordbrukarna genomfor ett kombinerat dranerings- och bevattningssystem (reg-
leringstackdikning) samt kalkfilterdikning, men tillstindsinnehavarens mojligheter
att beframja de har atgérderna dr sma. Eftersom surhetsproblemet &r ett av de mest
framtrddande miljoproblemen i Kyro dlv, behdver man fortfarande vidta atgarder
bade pa avrinningsomradet och i vattendraget for att minska problemet. Man maste
fa alla verksamma i omradet att delta i minskningen av surheten och man maste
fortfarande utveckla nya metoder via undersokning- och utvecklingsverksamhet for
att kunna komma till ratta med surhetsproblemet.

Aven anvindningen av de pumpstationer och invallningsomraden, som omfattas
av vattendragsarbetet i 6vre loppet av Kyro dlv, inverkar pa uppkomsten och sprid-
ningen av surhet. Da vatten frdn invallningsomradena pumpas ut i Kyro dlv nér flodet
dr litet, 6kar surheten i Kyro alv. Darfor forvérras surhetssituationen nar pumpstatio-
nerna anvands samtidigt. Enligt kontrollresultaten borjar pH-vardet i huvudfaran i
Kyro édlv minska orovidckande, ndr mdngden dréneringsvatten dverskrider 10 % av
flédet i Hanhikoski. Andelen invallningsomraden av Kyro dlvs avrinningsomrade &r
5 %. Man bor folja upp surhetsbelastningen i den pumpade vattenméngden och dess
andel av Kyro dlvs flode och stréva efter att minimera mangden pumpat vatten. I
teorin kan man ingripa i det hdr problemet antingen genom tidsbestimning av an-
viandningen av pumparna eller genom att ldtta dygnsregleringen. Genom att reglera
pumparnas funktion kan man lagra draneringsvatten i dikessystemen endast nagra
timmar, utan att vattnet stiger och férorsakar skador pa dkrarna. P4 sé vis torde det
effektivaste sittet att minska problemet i nuldget vara att mildra dygnsregleringen.
Mangden dréneringsvatten har varit stor speciellt under tider med surhetsproblem
pé varen och férsommaren, dvs. den kénsligaste tiden for att varlekande fisk skall
lyckas foroka sig. Vardet 5,5 pa pH é&r kritiskt for fiskerindringen och om pH i Han-
hikoski sjunker till under 5,5, sjunker surheten i dlvmynningen da i allménhet till
under 5,0. Saledes borde man for Kyro dlvs tillstdnd allmént efterstrdva att pH-var-
det inte sjunker under 5,5. For Kyro dlvs tillstdind borde man strédva efter att andelen
dréneringsvatten inte 6verskrider 10 % i det flode som déa rader.

Man har fatt goda erfarenheter om utspadning av pumpat draneringsvatten fran
Seindnsuu, dit ca 250 1/s utspadningsvatten letts. Det &r skal att fortsédtta avtappnin-
gen av det hdr utspadningsvattnet till faran som leder till pumpstationen i Seindnsuu.
Utspddning av dréneringsvatten som leds via 6vriga pumpstationer till huvudfaran
dr ocksa att rekommendera men i dag finns det inga sédtt att gora detta pa. Av vat-
tenskyddsmadssiga orsaker bor torrlaggningsdjupet inte 6kas med hjdlp av pumps-
tationerna. Att akrarna slits ner och pressas ihop kommer emellertid att i framtiden
orsaka ett tryck pa att 6ka torrlaggningsdjupet.

Minskning av verkningarna fran korttidsregleringen av Kyrkosjarvi och Pitkamo
I'sitt nuvarande tillstdnd paverkar korttidsregleringen starkt tillstdindet och organis-
merna i Kyro &lv. Pa grund av korttidsregleringen kan det storsta flodet under under
ett dygn vid medel- och lag-flodestid vara dubbelt jamfért med det minsta flodet och
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flodesvariationen mellan vardagar och veckoslut kan vara @nnu storre. De stora och
snabba variationerna pa flodet inverkar direkt pa vattenorganismernas levnadsmaj-
ligheter och vidare indirekt genom att paverka andelen pumpat dréneringsvatten.
Till foljd av en kraftig korttidsreglering blir médngden pumpat dréneringsvatten i
huvudfaran tillfalligt problematiskt stor och vattenkvaliteten férsvagas. Pa grund av
gjorda utredningar &r det skél att inleda arbetena att mildra korttidsregleringen. Aven
i det preliminéra skotselprogrammet for Kyro édlvs vattendragsomrade konstateras
att man for att nd ett gott ekologiskt tillstdnd i Kyro &dlv bl.a. maste justera regleringen
och att féorhandlingar om alternativ att mildra regleringen snabbt maste inledas. Nar
man utvecklar korttidsregleringen skall man beakta att regleringen skall samordnas
med anvdndningen av pumpstationer pd invallningsomradet. Mildrande av korttid-
sregleringen &r en viktig enskild atgard, med vilken man kan minska skadorna som
orsakas av vattendragsarbetena i Kyro alv.

Pekka Peura
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